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#öarrShrd)enwiff  ung;   ßapütarhit  (v.   t»  tat. 
1    capillus  Jpaar),  €api((ar*3ttraction  ober  #njief)ung,  $aar* 
r Hrchenanjiehung,  Haarröhrchen «  8b|iopung   ober  De» 
preffion. 

Die  HaarrJhrchemtoirfung  befielt  in  bec  Crrfcbeinung,  baü  glüffig» 
feiten  in  fehr  engen  SRöbrcben  entweber  unter  ober  über  ba6  9?iveau  oer 
bie*  JK6bre  umgebenben  glüfftgfeit  treten.  «taucht  man  ndmlict)  ein 
{R6brd)en  von  ©la«  (um  ba«  »Phänomen  fichtbar  ju  machen)  in  ein 
©efd§  mit  SBaffer,  fo  Wirb  baffelbe,  mit  gr&jjerer  ober  geringerer 
ed)ne Uigfeit ,  je  nachbem  ba*  JRoljrchen  befeuchtet  ober  nicht  feucht  ift, 
in  bemfeiben  in  bie  4>6be  über  ba«  Niveau  be«  ©affer«  im  ©efd&e 
treten.  3(1  ber  93erfud>  mit  einem  ©efdfje  voll  &uecfjtlber  vorgenom» 
tuen  worben,  fo  bemerft  man,  baf  bie  Dberfldche  be*  Öuecffilber«  im 
S6brcben  fid)  bmabwdrt«  jiebt.  3m  ÄUgemeinen:  3fl  bie  glüfftgfeit 
fUtyig  bie  SRöbre  ju  benenn,  fo  fieht  man  fte  in  bem  3nnern  beffelben 
l  aufzeigen ,  unb  um  fo  b&^er  über  bem  natürlichen  Niveau  flehen  biet« 
l  ben,  je  enger  bie  SR&brt  ijt»  3n  biefem  galle  enbigt  ftcr)  ba$  obere 
I  6nbe  be«  flüfftgen  ßplinber«  in  eine  mit  ber  Goneavitdt  gegen  bie  Xuft 
gefebrte  jDberftddje.  Vermag  bie  glüfftgfeit  aber  nicht  bie  (Kc>bw  §u 
benenn ,  fo  fenft  ficr)  bie  glüf|7a,feit  unter  ba«  Niveau,  Patt  Darüber 
«mporjufreigen ,  unb  bann  enbet  ftch  bie  ®dule  in  eine  nach  aufen 
conVere  glddje.  Die  bünnen  &bt)xd)tn,  welche  bitfe  ©irfung  ausüben, 
,  weiten  Haarröhrchen  genannt,  »eil  fte  einen  fehr  Keinen  innere 
un4f)dufig  auch  einen  fehr  fleinen  du&eren  Durchmeffer  befi&en.  ig* 
giunto,  üttebifu«  unb  Seibarjt  in  glorenj  (jt.  1635)  hat  juerft  auf 
bfc  hierher  geh Öttgen  ßrf Meinungen  aufmerffam  gemacht.  (Räch  ü)m  fmb 
bleiben  von  €)turm,  fRobault,  gabrp,  Boote,  ©inclair, 
SJiairan,  £6n>enp6f,  Borelliu«,  Bernoulli»  $oofe, 
Newton,  $aw«fbee,  Garre,  ©eoffroo*  Bülfingtr,  Ha» 
mitton,  £a(anbe,  Martin fon  unb  anbern  unterfueht  worben* 
3faac  Boffiu«  entbecfte  bie  beprimirenbe  ^aarrorchenwirfung  stvifcfjen 
©fa«  unb  Üuecffiiber.  3Ruffch«nbroef  unb  £alanbe  gaben  bie 
meinen  jufammenhdngenben  Beobachtungen;  C&lairaut  hingegen  bie 
erjte  ausführliche  Berechnung  biefer  (Jrfcheinung  in  ben  Sj)aat\bt)t$m. 
©eine  Theorie  erfldrt  nicht,  warum  bie  £&ben,  §u  welchen  eine  glüf» 
L  jlfefeit  in  SfrtaxxbfaQtn  von  gleicher  2Raterie  fteigt,  ben  Durchmeffere 
ber  Dlöbrchen  verehrt  proportional  fmb.  Umfaffenber  ift  gaplace'« 
Bearbeitung  biefe«  ©egenftanbe«.  *ftach  ihm  iß  bie  «Kraft,  bie  in  ben 
jpaarv6hrchen  wirft,  nur  in  unmerfUchen  Entfernungen  thdtig.  Glairaut 
nimmt  an,  bie  2fn$iel)ung  ber  Haarröhrchen*  Söanbe  Wirte  merfbar  bi« 
in  bie  3(re  be«  «?R6hrd)enfj.  92ach  •&aw6fbee'*3  Beobachtung  fleigt 
glüfftgfeit  J.  B.  SBaffer  in  ^aarr^rchen  von  bemfelben  Durchmefjer 
immer  ju  einerlei  «&&he,  fte  mögen  au«  bünnem  ober  fehr  biefem  ©lafe 
1U.  J6anb.  i 
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j)aarr6$r$eun>irfung 


gefertigt  fein,  Die  SftafTe  ber  Sityrcfjen  ifi  bi*rnacr)  o$ne  <?influfj  auf 
tiefe  <lrfd)elnung.  3(1  bie  innere  glctdje  ber  9t6&re,  wenn  auefc  nur 
fe&r  bünn,  mit  $ett  fiberjogen,  fo  aufjert  ftcf?  biejenige  SBirfung,  welche 
§wifd)en  gett  unb  SBaffec  brmerrt  »irb,  ndmtid)  bie  abftojlenbe  ober 
beprimlrenbe.  3Die  gett&aut  r)ebt  bemnad)  bie  2Birfung  be«  @lafe*  auf« 
SBaffer  auf,  unb  ba  biefelbe  baju  fet)r  bünn  fem  famt,  fo  folgt,  bajj 
biefe  SBirlung  in  jeber  angeblichen  Entfernung  gau§  unmertbar  fein 
■muf. 

Da  ade  2f)ei(d}en  einer  Jluffigfeit  ftcf>  gegenfeitig  mit  einer  Äroft 
angießen,  bie  nur  bi$  auf  unmerflidje  Entfernungen  rtid)t,  fo-ent» 
ffrbt  an  jebem  3/r)eild)en  im  3nnern  be«  ^lufftgen  nad)  allen  €Rtd>tun* 
gen  ein  gleicher,  feine«  berfelben  be»egenber  Drucf;  in  ber  jDbeefWdje 
aber  ein  Druff,  ber  nad)  bem  Innern  be*  gluffigen  fcineingebt,  »eil 
bie  SE&eildjen,  meldte  in  ber  £)berfl<Stbe  trjdtig  fmb,  in  #inftcr/t  tyrer 
XUütftH  Der  tfnjtefjung,  nur  nad?  ber  Wiajtung  jut  glufftgteit  burd) 
bie  fcfjatigfeit  ber  angrenjenben  £b«ld)en  Iraftlo*  gemad)t  »orben  finb 
unb  bagegen  immer  *od)  »irtfam  fmb  mit  bem  Ueberfdjujfe,  welker  auf 
'ber  £)berfldtf>e  an  ba*  anflofenbe  üBebium  »iefen  würbe,  Diefer  Drucf 
ifl  bem  Drucfe  ber  6eb»ere  glera).  (Jr  fei  Q.  liefen  muf  bie  Zns 
$iet)ung6fraft  ber  9?6r;rd)eu»anbe  tragen.  €He  muf  aud)  bie  glüffigfeit 
an  ben  Sßdnben  fyaHtn,  unb  bemnad)  nid)t  allein  ben  JDrutf  Q,  fon* 
bern  audj>  ba«  JSJewidjt  ber  €Mule  tragen»  Diefe«  ®eroid>t  »irb  eben« 
fall*  gleity  Q  fein,  »eil  bie  Gaule  an  %er  Oberfläche  gleid>fam  $än« 
genb  unb  t>on  ba  au«  ber  Drucf  berfelben  Q  m«  3nnere  bem  @e»id)tc 
ber  <2>dule  gleidjgefdjäfct  »erben  fann.  Die  gefammte  tfnjicfyuna^fraft 
»hrb  alfo  —  2  Q  fein.  3f>r  entgegen»irfenb  ift  bie  Äraft,  mit  »eldjer 
ba«  5öa(Ter  an  ben  SBänben  ber  !R6f>re  ju  hängen  (hebt.  Sit  biefe  Äraft 
Q' ,  fo  ifl  bie  ganje  bei  ber  Kapillarität  »irffame  Äraft  2  Q  —  Q', 
»clever  ter  &hdcigt>H«effflt  VDg  (Volumen  xDicbtigfeit  X  edieren* 
t>eri)d(tni$)  in  ber  W6r>re  g(era>  gefegt  »erben  mtff. 

Umgefer;rt  flellt  ftd)  I> n ffe t b c  93 e rf> viltnif  §»ifd)enGubftan$en  bar,  welche 
ftth  abflogen.  2>er  Drucf  Q  *on  ber  Oberfläche  be«  Öuectfilbei«  im 
9l6r;rtt>m  m«  3nnere  *er  glüfftgFeic  »irb  beim  (Eintauchen  t>ergr&fert 
burd)  bie  ftitberbrutfenbe  ©<wdlt  ber  Itfbftofjuna,  be«  '(^Uiftä.  3m  ehr* 
getauften  !H6r)re^en  ^ält  ba^er  btefer  Drucf  Q  -aird)  ba«  ©crottyt  einor 
©nule  QuecPfTfber,  fo  grof  aW  berl  ©ewiebt  ber  @aule  von  ^ueef* 
fl(ber  vom  Innern  sDurd)meffer  be«  Siobrcben^  unb  'ber  #or)e  bf<  Unter» 
fd)iebe«  jwifa^en  bem  niebergebri^elten  9liwau  be6  Öuecffifber«  unb  bem 
ur^rftnglif^en,  bfe  »u«gteld)ung  ber  JluffTgfHt  nad)  ibrer  fratifa^en  8?e* 
gelmdfigfeit  auf.  SDie  meberbru<fmbe  ©ewalt  im  9Wl)f*en  ifl  ba&er 
^  Q.  3^r  tntgegenwirfenb  i$  *ie  anjie^enbe  ®ewalt  ber  *Wafl«  be« 
Ciuecffilber«  an  ben  fR6J)rcf)en»tJttben  Q'.  Die  ganje  bei  ber  lieber» 
bruefung  tätige  Äraft  ift  bnr>er  ebenfalW  =  2Q  —  Q'. 

©it  'iDberfld^en  ber  glfif^gfeiten,  »eldje  in  bie  4)flnrr6r>ra>en  «uf= 
gefaugt  werben,  ftitb  concat)  unb  cenver  na<b  bem  SBetW^niffe  ber  Vfo* 
jiebung  dber  2lb|>op«ng,  »etd)e  jwiftben  ber  ?0?offe  b<$  JKoftreben«  unb 
far  barhmen  ^efirtblidjm  gluffigfeit  ftatt  r)at.  SBaffer  in  ©(adr^bren 
^at  comert  f^erfWefyen,  -»^rertb  ^Quetfplber  barmiren  roncaw  Sormen 
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jeigt.  <5r|iete«  wirb  vom  ÖWafe  angesogen ,  le&tere«  abgetfof eit.  Die 
Krümmungen,  welche  bie  £)berfld<ben  Oer  glüffigfeiten  auf  biefe  ©eife 
in  8R&bren  von  unbebeutenbem  iDurd^meffer  annehmen ,  werben  in  ber 
SHat^ematie  mit  bcm  tarnen  Krümmungen  elaflifd>er  £)ber* 
flauen  bezeichnet.  Die  Linien  biefer  Cbcrfladjcn  auf  ^urrtfebnitten 
burd)  bie  Jpaarrchtd)cn  parallel  ihren  Ären,  fommen  brn  elafhfcben 
Linien  gleid).  3n  bitfen  Linien  ift  bie  Kraft,  wtlfrt  bie  Krüm* 
mung  \>€rurfacf?r ,  ober  von  ber  Krümmung  fyerru^rc,  bem  $albmeffet 
teer  Krümmung  verfebrt  proportional.  SSenn  bie  üKchrc  fef>r  enge  ift, 
fo  ndbfrt  f:d)  bie  jDberfldaV  ber  glüffigfeit  in  ir>r  bem  Hbfcbnüte  einet 
Kugelflddje,  unb  biejj  um  fo  mehr,  je  Heiner  ihr  £)ura)meffer  iß.  (9?a$ 
4>  a  u  p  '  6  unb  2  r  e  m  e  r  o * $  SWeffungen  t>err)iett  ftd)  bie  ©ebne  ber  Krüm* 
mung  ober  ber  ©urojraeffer  ber  0?6r>re  jum  graten  Bbftanbe  bet 
Krümmung  von  berfelben  für  ©affer  bei  io°  C.  =  48  :  41).  3n 
folgen  verfd)ieben  engen  SR&bcdjen  einer  SKaterie  »erben  ba&er  biefe 
Äbfdjnitte  für  eine  unb  biefelbe  glüffigfeit  einanber  siemlid)  äftnü* 
unb  b'te  JpalbmrjTer  ber  Krümmungen,  wie  bei  Kugelabfdjnitien  uemliß 
ben  Durdbmeffern  biefer  9t&brd)en  proportional  fein,  innerhalb  bet 
«unmerfbaren  Entfernungen,  auf  rocldje  fict>  bie  Änjiefjung  ber  Sößanb  beo 
9icf)rd)en«$  einfdjrdnft,  nrnft  biefelbe  in  jeber  Sinie  parallel  ber  2Ire  beS* 
felben,  wie  eine  (Jbcne.  (Entfernter  von  ber  SSanb  ifl  bie  glüffigfe|t 
.fernem  anbern  merflidjen  CinflufTe  unterworfen ,  alt  bem  ber  ^&wtu 
unb  ber  2Raffenan$ie^ung6fraft,  weldje  fie  auf  fi$  felbft  aueübt.  Söers 
ben  bafjer  unmittelbar  an  ber  SSanb  £f)eilaVn  von  glüffigfeit  ange« 
jogen,  fo  ziehen  biefetben  unfehlbar  anbere 9Baffertf)eile  jugleid)  mit  fiö) 
fort  unb  jwar  fo  viele  unb  fo  lange,  a(*  bie  ©efefce  ber  ©djwere  über,* 
fcaupt  verjtatten.  Jpierau*  Id&t  fia;  leidjt  folgern,  ba§  bie  Krümmungen 
ber  Dberßäd)«  von  glüffigfeiten  einer  tfet  in  Öttbren  von  gleicher 
SWaterie,  aber  Von  verfdjiebenem  Sura^meffer  an  ben  SBdnben  mit 
gleiten  Krümmungen  erfahrnen,  weit  ber  lefete  S&eil  ber  Krümmung 
in  allen  @efdfjen  nur  bura>  ben  einzigen  $unft  ber  Xnjielmng  jwifd)en 
*K6&re  unb  glüffigfeit  befiimmt  wirb.  jDiefet  dufert  für  gleite  Ma- 
terien unter  allen  öerbdltniffen  eine  unb  biefelbe  Zxt  SBirfung. 

Durcf)  biefelben  Ärafiver&dltniffe  wirb  unfehlbar  glüffigfeit  um  bie 
5K6f)rc  in  bie  Jp ohe  gebogen  werben,  weit  burd)  biefe  Chnroirfung  ber 
Sftaffenanjiebung  ber  über  bie  glüffigfeit  $ervorragenben  SKöbrenwdnbe 
bas  ©leid? gewicht  ber  glüffigfeit  an  ihrer  ebenen  r  ber  fliehe  in  bem 
©efdfje,  worein  bat  Haarröhrchen  geflecft  warb,  aufgehoben  Wlirbe,  fo 
baf  bie  (Schwere  berfelben  um  biefe  tfnjietyung  geringer  warb.  $ier« 
burd)  werben  biefelben  burd)  bie  ungednbert  in  U)rer  Schwere  verblei? 
benben  glüffigfeiten  um  ba«  Seufere  be*  <K6&rcJ)ene  nad)  f>t>brofUtifd)en 
©efeben  be*  ßUeicbgewidjte«  von  glüffigfeiten  in  freberformigen  ©e* 
fdfen  in  bie  $6be  gebrdngt.  Umgefebtt  wirb  au*  .berfelben  Urfa^e  ba, 
wo  2Cbflof ung  jwifdjen  ber  2Raffe  ot$  «K6brd)en«  unb  ber  glüfftgteU 
ffatt  finbet,  bie  £5berfldd)e  ber  glüffigfeit  unter  bie  £berfla$e  bafclben 
im  umgebenben  Öefdf e  niebergebrüeft  werben ,  weil  burd)  bie  flbfiojj ung 
ebcnfaüe  ba6  @leia)gewicbt  ber  glüffigfeit  gejl^rt  wirb  unb  }n)ar  fo, 
baf  ben  fenlrecfct  in  bee  Ztt  M  9iöl)t*en*  liegenden  2^eilen  von 
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gluffigfeit  ber  Drutf  ber  2fbjtofung  at«  3uwa<fte5  ju  tym  ©cbwere 
bin$ufommt,  woburdj  fie  ibre  jDbecfI^d)e  gegen  bat  Birnau  ber  glw> 
figfeit  ring«  um  bo«  $R&btd)*n  in  nieberem  9lh>eau  ju  erholten  im 
Sranbe  finb.  Da  bie  Bnjtebung  ber  9^6r>cd)en  nur  in  unmertlid)en 
Entfernungen  wirffam  ifi,  unb  bä  ein  &bcH<ben  bei  9Öaffer<  auf  ba$ 
anbete  fortwirft ,  fo  weit  bie  Urfad>e  ber  SBirlung  weiter  fortwirken 
fann,  fo  muf  bei  fer)r  engen  9tfcf)rd)en  mit  verfcbiebenem  Durdjmefjer 
btefe  5traft  für  bae)  gonje  $K6r)rcr?en  wentgffenä  ben  Durcfymeffem  biefer 
Streben  umgefebrt  proportional  fein  ober  unmerfltd)  baoon  abweisen. 
Denn  je  weiter  bie  JK&tjre  ijt,  um  fo  weniger  weit  wirb  bie  Urfaoje 
ber  SSirfungen  ifjren  Erfolg  merfbar  macben  tftnnen. 

Die  Ärdfte  aber,  welche  ben  91toeauftanb  oerfd)iebenartfger  glüffig* 
feiten  in  r)eberformigen  ©efdfjen  vermitteln,  Oerbalten  ftö)  ebenfalls 
umgefebrt,  wie  bie  @d>weren  biefer  gluffigfeiten.  Daber  fter;t  Diejenige 
gtfcfftajeit,  weld>e  bitter  ijl,  niebriget  alt  jene,  welche  weniger  bidjt 
tfl,  unb  bie  #6f)en,  ju  welken  jebe  emporfie&t,  otrbalten  ftd>  umge* 
febrt  wie  bie  ©rt)weren  unb  Didjtigfeiten  biefer  gluffigfeiten.  Die 
gluffigfeiten  in  ben  $aarr&br<ben  unb  in  ben  ©efafjen,  worein  fte  ge* 
taud)t  finb  ,  formen ,  ba  if>re  ©dbmere  oerftbiebenartig  mobifteirt  ijl, 
burdj  bie  anjiebenbe  Äraft  ber  9f  obreren  at6  t>erfd>ieben  gewichtige 
gluffigfeiten  betrautet  unb  nad>  ben  eben  genannten  ©efefeen  für  oer* 
fd)i ebenartige  gl ufft gleiten  in  fjeberattigen  ©efdpen  beurteilt  werben. 
Die  $aarr&brd)en  werben  bemnaa?  alt  ein  ^)eberarm  Wirten,  bae>  ©c= 
fdf  ber  Einräumung  alt  ber  jweite.  Da  nun  bie  Xnjiebungesfraft  ber 
$aarr&<>r<f>enwdnbe ,  felbjt  umgefebrt  proportional  ben  Durcbmeffern 
berfelben,  ganj  wie  eine  bie  Did)tigfeit  ober  bie  ©cbwere  mobificirenbe 
5traft  auftrtit,  fo  werben  bemna<b  aua)  bie  Spbtyn  H,  h,  ju  welken 
eine  Hrt  von  gluffigfeit  in  oerfdtfeben  engen  SR6brd>en  von  gleitet 
IWaterie  anzeigen  fann,  ftcf>  umgefebrt  wie  bie  Durc^mejfer  D,  d 
(D  ju  H,  d  ju  b  gefc&rfg)  mbalten,  ober 

H  :  h  =  d  :  D 
fein.    Ein  gleitet  SBer^dUntf  ergiebt  ftcr)  für  bie  Depreffton,  welche 
von  ben  SBdnben  ber  J£)aarr6brd>en  ausgebt.    Die  gluffigfeit  fle^t  in 
t>erfd)ieben  wetten  9R&r)ra)en  oerfebieben  niebrig  Ht  umgeferjrten  SBertjdlt* 
niflfen  mit  ben  Durcbmeffern  berfelben. 

SRicbt  blop  in  9R6r)rd)en  fwben  ©efefce  biefer  SD?aflenan$iebung 
i^re  föefldtigung ,  fonbern  aud)  in  anbern  dtmlid)  befebaffenen  ©egen* 
ftdnben.  jüwifcben  Eplinbera,  in  einanber  gepaf t,  von  fleinem  3rotfd)en* 
räume  getrennt,  {feigen  gluffigfeiten  ungefähr  fo  r)od),  wie  in  Oiibrcben 
mit  einem  $a(bmeffer  oon  ber  gleicbrndfigen  Entfernung  ber  Eplinber 
unb  werben  in  gleichem  ©erbdltnlffe  beprtmitt.  3wifct>en  ©lae>latten 
fteigt  nacr)' Newton*«  »eobadjtungen ,  SBaffer  bei  einer  Entfernung 
berfelben  von  ,£0  engl.  3oll  ungefähr  1  3©tt  botb/  unb  ifl  fie  fleiner 
ober  gr&fjer,  fo  (lebt  bie  Spbfy  be<$  ©affer«  ju  jener  ^6be  in  einem 
aSerbdlmilJe,  baä  jicmlict)  hat  Umgelebrte  ir>rer  Entfernungen  iß.  Sei 
gleicher  ^6^e  bee>  Söüjferd  in  ^aarr6r;rd>en  unb  jroifdjen  eng  (ufarns 
mengeflellten  Ebenen  oon  einer  S0?affc  i(l  bie  Entfernung  ber  Ebenen 
Siemli^  ein  r)a(b  mal  fo  grop,  alt  bic  Dur$mejfer  ber  SK6r>ra>en. 
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3t»»fcf?m  fetffftrmig  utfammengeflelltm  ©la«ebfnen  jfetyt  ftd)  «in  hinein« 
gebrachter  SEropfen  SBaffec  nacrj  bem  fefjmäljren  Steile,  weil  er  fort» 
witjrenb  botjin  fo  lange  angezogen  wirb,  bi«  wegen  Enbe  ber  platten 
bie  anjiefcenbe  Äraft  ju  wirfen  aufbort.  £)a«  Umgefcrjrte  ftnbet  in 
biefem  gade  bei  einem  Öuecfft  ibertropfen  flatt,  welcher  au«  grünten  ber 
Hbfro&ung  unb  ber  eigenen  3n|te&ung  in  feiner  2Raffe  in  ben  weiteßen 
Streit  bet  platten  getrieben  wirb. 

jDtr  $r)eorie  von  fcaplace  entwirf ett  bie  UmfNlnbe  au«fuf)rltaVr, 
warum  biefe  Erfebetnungen  fo  flatt  finben.  €5ie  get>t  von  ber  Söegrun» 
bung  au«,  baf  bat  glfifftge  in  ben  «&aarrir>reben  von  einer  Äraft  an» 
gehoben  ift  ober  unter  ba«  9liveau  berfelben  niebergebrurft  wirb,  weldje 
bat)  SKeful  tat  alter  einzelnen  am  Umfange  ber  9i6^re  nur  m  unmerf« 
lidjen  Entfernungen  rnirf rnbe n 5traft€  ifl,  unb  welcher  bie  wirflid)  angehobene 
ober  niebergebruefte  ©4ule  be«  glüfftgen  in  ben  $aarrotjr$en  ba« 
©leierjqrroicbt  f><Ut. 

9ttcljre  eigentr)ümlicr)c  93erfucr)e  mit  $aarr&r)rd)en  erbaute  2ap* 
lare  au«  feiner  3r)eorie.  Spat  eine  r)eberfirmige  SR6r>t€  ungleich  weite 
<Sd)enfel,  ber  weitere  Idnger  al«  ber  engere,  unb  bringt  man  nad)  ge» 
Irriger  ©enefeung  im  Innern  ©eingeift  ^tpem,  fo  &ebt  ffd»  berfelbe  im 
engem  Steile  f>6t>ec/  al«  in  bem  anbem.  SBirb  fo  viel  ©eingeifl  r)tn» 
&ugetropft,  bafi  beffen  ßberfldaje  aUmdlig  an  bie  SRunbung  ber)  engem 
2r)eile«  retebt  unb  fäfjrt  man  mit  jäutröpfeln  fort,  fo  ftefct  man  juerft 
bte  ronrate  DberflaaSe  eben  werben,  bann  fttf>  erbeben  unb  enb(ier)  einen 
Sropfen  tilben ,  we(er)er  fo  vom  SRanbe  ber  EH6tjre  feflger)alten  wirb, 
baf  man  fer)r  r)od)  im  weitern  ©djenfel  tflfofjol  über  bie  SRunbung 
be$  engern  binaufgiefen  fann,  er>e  ba«  Uebergetr>id)t  be«  Sßeingeifie«  im 
wettern  ©djenfel  ein  ^Haften  be«  2r6pfd)en6  in  feinen  untern  Streiten 
am  SRanbe  ber  engern  .SpeberrSfjre  bewirft.  2fa«  benfelben  ©rünben 
fann  man  burd)  ein  paffen b  weitet*  ©la«robrd)en,  ba«  b'brrformig  ge* 
bogen  ift,  ein  gan$e«  ©efdf  auslaufen  laffen,  o&ne  bafj  man  n6tbig 
Mite,  ba«  9?6r;rd>en  vorder  mit  glufftgfeit  ju  füllen.  @ben  au«  biefer  Ur» 
fad?e  fhfjt  ba«  SBaffer  in  einem  geraben  $aarr&bröen ,  an  beffen  un» 
term  fcnbe  ein  Sropfm  ftcb  befinbet,  ungletd)  f>6f>ec  al«  in  bemfetben 
*K6r)r<ben,  wenn  e«  in  eine  glufftgfeit  getauetjt  ift,  weil  ber  tropfen 
am  untern  (fribe  beffelben  angezogen,  alfo  aufwärt«  getrieben  ifl.  j)a 
f>ierburd)  bte  Soft  be«  Volumen«  ber  glufftgfeit  |um  Sbeile  getragen 
wirb,  fo  werben  folglieb  bie  2lnjift)ung«fra7te  ber  cR6rjrenwdnbe  unqletdj 
fiärfer  wirffam  ftd)  begeigm  muffen,  al«  bei  ber  §intaudntng  brjfelben 
CK&brcben«  in  eine  giüfugfeit  von  fo  grofer  ?D?affe ,  bap  biefelbe  ebet 
Xngiebung  auf  ba«  fR6brd)en  felbft  Rufern  würbe.  SDie  $6r)e,  $u  bee 
ba«  5öaffer  anfleigt,  ift  um  fo  betrdd)tlid)er  t  je  fleiner  ber  Zropfrn  ifl 
unb  jwar  barum,  weil  bann  weniger  ©emiajt  von  SSaffertbülcben  gegen 
bie  2(n}ie^ung  ber  SR&brcrjenmünbung  lafiet,  folglich  me^r  Söaffer  in 
bie  $5be  gehalten  werben  fann. 

(Warb  »trfueben  von  ^aup  unb  Sremerp  bei  io°  C.  ifr  in 
einem  ^aarr&brcben  t>on  ©la«  ju  i  S^iUimttre  ©urebmeffer  bie  $6^e 
be«  ©affer«  13,569  mm,  nad)  Newton  12,8664  mm  unb  naa? 
$aup  unb  Sremerp  bie  be«  Crangcn&l«  6,7398  mm.    25te  Ernte» 
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btigurtcj  b>*  Öuecffflberf  ober  na<r>  $au«  mrb  Äremeto  T,333mmt; 
nad)  ?aptate  fit  2  mm  btcfe  $6Qrd>en  oon  ©(ad  4,454  mm; 
nöchSJourtg  4/887  mm  j  na$  £00 r 9  4,888  mm  j  na<h  ßabenbiffr 

4,472  mm. 

Die  ^rjärtomene  bet  Jjjttarttytcfcfn  f?nb  ntdjt  ftet  t>on  <£innmfong 
bet  ^vifftoft  btft  hl  teti  9Ur)rd)en  enthaltenen  9Haf[cn  an  bm  9B<mben 
berfelben,  »eiche  je  nach  bec  93efchaffenhelt  beiber  Sprite  großer  ober 
geringer  anfallen  »itb.  Hut  btefem  ©runbe  biffertre»  nicht  nur  bte 
angefteltten  Beobachtungen,  fonbern  biefelben  »erben  im  allgemeinen  and) 
bm  gtffHftalM  bet  Sijeorie  nicht  entfptechen.  ©flbfr  ©erfnche  über  bie 
?(njier)Ung  eirtet  ©ubftanj  in  9?of>rchen  *on  »erfdjtebenet  Ditfe,  »et* 
bm  bm  Jpcruptfab  baruber  nicht  fchlechterbingt  beftdtiaen.  Dtefe  Um* 
ftänbe  fmb  wichtig  für  bie  Sporte  ber  Sbermometer  unb  Söaroraeter. 

Dafi  ba«  «ptjdncmm  ber  $aart&hrthenwitfungen  übrigen«  mit  bm» 
jenigen  2Cb^d|tonds  unb  9?epulf?on«erf(heinungen  gufammm^atige,  »riebt 
S3er$e  tmb  (gtnfenfmigen  oon  gltijjtgteiten  um  eingetauchte  £6tpet  t>er» 
infamen,  ifi  bereit«  gejagt»  Die  £aarr6brd)m  vermitteln  bie  Grten* 
nung  bet  ttrfachen  biefer  2lbbäftenen  unb  SRepuljTonen ,  inbem  ffe  mit 
bmfeiben  Urfaö>«i  beutltdpere  <$rfd)emungen  barbieten,  ©iele  pbbftfthe 
Crrfcheinungen,  bat  Quellen  bei  Ä6rper,  bat  geud)t»erben  Don  @anb, 
2ffche,  (gibt,  bie  auffaugenben  SEÖirfungm  ber  @er)n>ämme,  bat  giltrt* 
reu,  ba«  2Äateriren,  ba«  Enffhigen  D«n  fettm  Oelen  in  Dochten, 
ba«  2Cnfef)tveUeft  von  j&eugen  unb  gäben  m  bei  geutbtigfeit ,  bie  «Bit* 
fungen  bet  ©dbet,  bat  getrben  unb  anbete  natürliche  Qrrfc&emungen, 
finbfft  ir>ten  ©runb  in  ber  auffaugenben  tBirfung  ber  ipaarrobrehen  unb 
bft  fiaattftbtdjehartigen  Schmie.  SÖelche  erftaunen äroertbe  £9trttmgrn 
burth  bie  SQätlgfeit  bet  Ärcifte,  bie  babei  »ittfam  ftnb,  ^en5orgebta<r)t 
»erben  Mmten,  wenn  Diele  £aarr&hf<hen  ibte  5Birffam!eit  Dereinigen, 
beweifi  bte  Sö?6glid)feit,  gtofe  SBerfftücfe  von  €>tem  gerfprrngen  ju  Uns 
nm,  wenn  quetlmbe«  #ol$  in  bet  SRitte  betfetben  angebracht  unb  bar» 
innen  feucht  gehalten  »irb. 

(Die  Stbeorle  bet  Jpoartobfth'«  *°n  fcaplate  ftnbet  man  uberfe&t 

in  ©llbert't  tymalm  bet  $hofie,      33.)  Ii* 

< 

^drmonifa,  efeemifefte.  ©etm  man  In  einer  glafdje  auf 
bie  gewöhnliche  5öeife  SBaffetfioffgat  entrcicfelt,  (f.  b.  Ätt.  ©äffet» 
floff),  ben  J&aW  bet  glafebe  mit  einem  Äctfe  \>erfcb(ieft,  welcher  von 
einer  bünnm  9iöbtc  Don  @la«  ober  St)on  burä>bot>rt  iß,  au«  bet  bat 
@at  bann  autfltimt,  bte  glamme  an  ber  Aufern  3Wunbung  be«  Oiot>» 
ui  anjunbet  unb  über  biefe  glamme  eine  $K6(?re  von  ©lad,  SRetaU, 
Spoli  u.  f.  w»  tautet,  fo  mtflebm  tigentbumlid)«  fummmbe,  baib  nie« 
brige  balb  r)ö^;rc  26ne.  (£ine  folcf^e  Vorrichtung  r)eif t  eine  ct)emifcf)e 
^armonlfa.  Die  glafdje  muf  t)m(ärtgltct)  weit  fein,  bamit  bie 
©aäentroicflung  in  get)6riger  Spenge  vor  ftcfy  ge^en  famt,  e^e  fte  burefj 
ba*  JRor)r  emporfleigt.  3u  ber  mgrn  9l6t)te  fann  man  fi$  einet 
©tuefed  tiner  gen>6r>nli(t)en  Sfjonpfeife  bebten m,  ober  audj)  einer  ©lad* 
r6t)re,  toe((r)(  oben  in  eine  offene  ©pifce  jufammmgebt»  Da«  ©at 
barf  nid;t  e^et  mtjünbet  »erben,  bit  man  ftet)  iberjeugt  (alten  fann, 
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bo§  aUe  vor  ber  ©rt*?ntwidrelung  in  ber  gtofcfrt  bcfmblldje  aünefpba* 
riffle  £uft  vertrieben*  ijl,  bonut  man  nidjt  ÄnaUa>iÄ  in  ber  fKc^ce  tyabe, 
w*dje$  beim  $nt$ünben  Ieid>t  eine  @rolof?on   bewirten  fftnnte.  Die 
g'amme  muji  jwifdjerr  £  bid  i£  3oU  Hange  baten»  2Me  (Skfdfe  weldje 
ttce  bie  glamme  gedurft,  wetben,  muffen  eine  bn  gdnge  bet  g.amme 
mtfptfcfcenbe  5ö«te  t>on  i  bt*  2  3oll  Itfben.  €tatt  be*  SBatferftoffgafe* 
»enoet  ma»!  wiewobl  tut  geringerem  gcfolge ,  aud)  anbete  brennbar« 
Saearten  an,  a(*  Äo&lenorpbga*,  ilenfttgfnfce*  &a0,  Äo^lenwafferftoff* 
ga*,  ffieingeifrga*  u.  a>    £ie  ©efäfe,  in  treibe  bie  glamme  l  bi* 
3  stell  tiefer  eingefenft  wirb,  f6nnen  Äolben,  SKeterten,  oben  vecfdjlof* 
fene  ober  offene  £R6f>rm  von  ®la$,  Metall  unb  jeber  beliebigen  bieten 
<£ubftanj  fein;  ffe  f6nnen  gehalten  »erben  wo  man  will,  obne  ba£ 
i)terburd)  ber  2on  veranbert  würbe;  fte  rennen  fogar  mit  2ucr)em  um« 
wunben  fein.  Jpierouä  fiebt  man ,  baf  nidjt  €d)wingungen  beO  03laf«ö 
bie  Urfadje  be$  3önen6  finb.    9lad)  Gtjlabni  ifl  bet  tbnenbe  Jt6rper 
bie  fttftfaule  im  3nnern  bef  <5>efafe< ,  unb  bie  $6t)e  bet  Xonrt  be* 
rubt  auf  ben  €d)wingunq*gefetjen  einer  Suftfaule  in  SRoferen,  pfeifen 
u.  f.  ro.    Der  erzeugte  Xon  ifi  baftet  ber  ndmiidje,  »ekfeet  entließe, 
wenn  man  in  ba*  angewandt  ©efdf  hinein  bldtf.   £a*  in  bie  *R6fcce 
blafenbe  50  affer  ftoffga*,  ba«  jugleid)  in  biefelbe  ftr&menbe  <Sauerftoffga* 
ber  8nft  (»eil  ba*  eanerfioffga«  in  ber  JR&rjre  bura>  bie  Verbrennung 
*er§e4rt  wirb)  ftnb  e«,  weWje  bie  Zbnt  erzeugen*    Xreibt  man  bie 
flamme  tiefet  in  ba*  9fobr,  ober  fteeft  man  von  unten  einen  ginget 
in  baffelbe,  fo  werben  bie  @a>n>ingung$fnoten  bei  Ihiftfdule  veranbert, 
unb  e6  ttitt  batnit  sugleid)  fine  Sßeranberung  beä  2one£  ein.  £affelbe 
erfolgt  aud)  bei  bem  Söerbecfen  ber  JX6r>re,  gan§  fo  reit  bet  gew&nn* 
lid)en  *Pfeifent6nen.    Benneef  t)at  hiermit  abereinflimmenb  gefunben, 
baf  eine  glbte,  ober  überhaupt  jebee"  mit  ©eitenl&djern  veefebeneö  JXoljr 
verriebene  2one  giebt,  jenad)bem  man  baÄ  rine  ober  ba?  anbere  Eod) 
veTfdjtiefit.    Bennert  r>at  eine  Tabelle  b'fannt  gemacht  ,>  weldje  bie 
Zone  anajbt,  bie  SKot)ren  von  geroifftt  SBette  unb  tdnge  geben.  9Iö<^ 
gara-bar;  ftnb  ber  ©runb  bft  erfeneinung  bie  fa>n«Q  aufeinanbet  fo(^ 
genben  CfmUftonen  bet  mit  eaucrfioffga*  oerbrennenben  SBafferfioff* 
gafei,  wobei  bie  SBvinbe  ber  ©efäfe  alö  $Kefonan§  bienen;  aber  bann 
müfte  bet  2on  nio>t  bura>  bie  K6roetn>eite  ber  «o^ie,  fonbern  buia> 
bie  7(ufemanberfolge  ber  £rplofionen  bejlimmt  »erben,  biefelbe  glamme 
f olglid)  in  allen  JRöbren  btnfeiben  Son  erjeugen,  »ela>eO  ni<bt  ber  galt 
iß.     SRan  tann  benfelben  Xon  enb(ia>  aud)  hervorbringen ;  »erm 
ein  gew&^nlid)e€  SWebicinglaö  $n  |  mit  SBafferfloffgaö  unb  J  mit  at» 
mofpb^ifcbrr  fuft  gefüllt,  unb  bad  ©aögemenge  angejunbet  »irb,  in* 
bem  man  bie  SRunbung  bed  ©lofed  ab»drt6  ^dlt*    iDiefed  laßt  fid> 
(eid)t  mit  ber  Ertlarung  dt)lalr\i' t,  aber  »o^l  fa)»erec  mit  bfr  Don 
gar  ab  an  in  Uebereinfiimmung  bringen« 

Jr>ar te  ifl  eine  celative  Gigenfdjaft  bf(  fejlen  Äorper,  »ebfee  ber 
5Beia)^eit  fo  ttttgegenlteJjt,  baf  »enn  ein  Körper  t)drtet  alt  em  an« 
beter  i(l ,  bie(er  eben  barum  »iin>ev  t»  iwer  ifl*  6t  gltbt  bnrum 
ttinen  ab^lui  garten  Ä6rper,  fo  »enig  wie  einen  abfolut  weisen,  wnb 
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hart  iß  ein  jtkper  trat  in  83ejug  auf  einen  anbereit,  fo  baf  jtbee 
ä&rper  hart  in  JBejug  auf  gewiffe,  unb  guglcicb  weich  in  93ejug  tuf 
anbere  gewiffe  .fc&rpee  iß.  SRan  nennt  aber  einen  Jt6rper  bann  ^dritv 
al«  einen  anbern,  wenn  er  bei  ber  gegenfeitigen  Reibung  ber  Körper  at* 
etnanber  bie  33efianbtbeild)en  biefe«  Äfcrper«  au«  ber  ©teile  ju  bringe* 
vermag/  ober  »enn  er  benfclben  rifct.  @o  fann  man  alle  feften  9*a» 
turtörper  in  eine  gewiffe  ^Reihenfolge  bringen,  in  welker  jeber  frühere 
alle  nacbfolgenben  ju  ri|en  vermag,  alfo  harter  a(6  biefe  ijh  3n  bie* 
fer  SRetye  würbe  e«  einen  ^drteflen  unb  einen  weicbfien  Äirper  geben, 
b.  t).  einen,  »fidler  von  feinem  anberen  ft&roer  mehr  geriet  mürbe  unb 
einen,  welker  von  allen  übrigen  feften  Ä&rpern  geriet  würbe.  JDie  2Bi» 
neralogen  fleden  nad)  einer  berartigen  $K«it)enfolge  bie  Soffitten  jufara» 
men,  unb  ba  man  nid)t  im  ©tanbe  ift  ben  Diamant  mit  irgenb  einem 
anberen  5t6rper  ju  elften,  fp  nimmt  er  in  biefef  Reihenfolge  bie  oberfie 
©teile  ein. 

©ecjr  merf  würbig  ift  bie  (Erfahrung,  welche  33a  rne«  unb  ^)ee« 
fln«  juerfr  gemalt  haben,  baf  ndmlid)  unter  gewiffen  Umfidnben  ein 
»eid>er  Jt&rper  aud)  in  einen  hartem  eingufdmeiben  vermftge.  ©efct 
man  nämlich  eine  ©d>eibe  von  »eifern  Qtfen  in  brebenbe  Bewegung 
um  bie  Vre  burct)  ihren  SRittelpunft ,  unb  tflt  gegen  ben  SKanb  ber 
©cheibe  einen  hatten  @rabjttd)el,  fo  greift,  fo  lange  ber  9tanb  bet 
©djeibe  eine  geringere  @efcf>roinbigfeit  al«  von  34,5  3.  in  einer  @ec. 
hat,  ber  ©rabfticbel  ben  9carib  ber  ®<heibe  an,  uberfiieg  bie  <Be* 
fd) »in bigfeit  ber  Bewegung  aber  biefe  ©renje,  fo  b&tte  ber  @rabßid)el 
auf  bas  6ifen  ju  fchneiben,  unb  fo  wie  bie  ©cbeibe  eine  ©e» 
fdjwinbigfeit  von  70  3uf  in  ber  ©ee.  erreichte,  fchnitt  bie  ©cfjeibe  in 
ben  ©cab  fliehet  ein,  unb  jroar  um  fo  viel  frdrfer,  um  wie  viel  bie  ©e* 
fcbmtnbigfeit  gunabm.  JDlefe  genaueren  Beobachtungen  fhlltett  Darier 
unb  Gollabon  an  unb  biefelben  fanben  auch,  baf  bei  einer ©efchroin« 
bigfeit  von  130  bi6  200  Juf  in  einer  ©ecunbe  aud)  &uarj,  Ädjat 
u.  f.  w.  fid)  etwa«  fchneiben  liefen*  Sine  Uhrfeber  mit  ber  fcharfen 
Äante  ber  ©djeibe  geniert,  wirb  augenblicflich  eingefcfmitten  j  mit  ber 
flachen  ©eite  bie  ©cbeibe  beröhrenb,  wirb  fie  glühenb.  (Sine  ©cheibt 
au«  einer  ©lifdjung  von  Sinn  unb  Äupfer  brachte  biof  ein  3ittern  in 
ben  genäherten  Äftrpern  hervor;  ein  9tob  von  itupfer  würbe  aud)  bei 
einer  ©efdjwinbigfeit  von  mehr  al«  200  guf  in  einer  ©ecunbe  fietf 
vom  ©rabflichel  angegriffen,  fchnitt  bagegen  anbere  Jt6rper,  welche  h^r* 
ter  al«  Äupfer  unb  weicher  al«  ©tabl  waren.  2Rerfmürbtg  ijl,  baf 
bie  jtupferfcheibe  mit  ©tahl  feine  SBdrme  gab.  Die  Srfldrung  be« 
gangen  merfwürbigen  Öerfud)e6  tfl,  baf  bei  ber  umgebrehten  ©chcibe 
jebe«  vom  ©rabfiia)e(  angegriffene  Sifentbeilcben  mit  einer  JCraft  gegen 
ben  ©tahl  wirft,  welche  ein  JRefultat  ber  gefrigfeit  be«  ©ifen«  unb 
ber  Gfefchwinbigfeit  ber  S3eroegung  ijlj  mit  ber  ©efchwinbigteit  wdcbfi 
alfo  biefe  Äraft  unb  fann  enblich  fo  grof  werben,  baf  fie  bie  CEohdfton 
be«  ©tahl«  (welche,  ba  ber  ©tahl  unbewegt  bleibt,  bie  fiet«  gleicbbleU 
benbe  Äraft  be«  SBiberftanbe«  am  ©tahl  itf),  uberwiegt. 

Die  $4rte  gufammengefe&ter  Ä&rper  fleht  burebau«  in  feinem  be* 
trimmten  83erf)dltnif[e  mit  ber  $ärte  ber  S3cf!anbtr,eüe  eine«  folgen 
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jUrofr*.     ^ai  uhe  unb  mdfiia  harte  Tupfer  at&t  mit  ben  bdrteren 

3in!  »erbunben  ba«  fc^c  weiche  CWeffmg,  unb  mit  bem  roeidjen  3iim, 
bei  5  5E&.  Äupfer  unb  1  S£t).  3mn,  bat  barte  ©lodengut,  unb  bei 
2  2b«  Jtupfer  unb  l  $b.  Smn  bat  nod)  ung(eid)  bdrtere  ©piegel* 
metaU.  «So  gtebt  auef)  Qifm  mit  3fumium  unb  ©ilteium,  Gbrom, 
©Über,  Äoblcnfroff  (€5tar)l,  ©ufeifen),  ©(tjtpefel  (©crjtpefelfiet)  u.  f.  w, 
fe^r  tjarte  CEompofitionen. 

#a<jel,  ©cfclofen,  ©raupet,  auet)  Steine,  Ätefe  be* 
geidmet  bic  perfd)iebenartigen,  balb  grojjeren,  bolb  fteineren  &i6f6rper, 
tt>elcfje  ju  Reiten  tfatt  bet  SRegenS  com  $immel  fallen.  Ginige  Statur* 
forföer  finben  groifeben  ©raupet  unb  $age(  nod)  einen  anbern  Unter* 
fawb  als  ben  bec  ©rftge.    9ftaeb  £ampabiut  finb  bie  ©raupet  nur 


ji&irnmfngffrorene  ©djneeflocfen,  tpdbrenb  bet  ^)agel  roabre  Sitfrrftalle 
ftno.  iDie  ©raupein  befleben  in  ooUfommen  runben,  feiten  nur  mit 
einzelnen  £erporragungen  oerfc^enen  Äorpera,  roeldje  %,  b^cfcfunö  2 
hinten  im  £urcbmeffer  baben.  )Die  Ä&rnrr  finb  fdjneeweifj ,  unburd)* 
fid)ttg  unb  nebmen  bei  größerer  Dicfe  einen  bunnen  (Si6Überjug  an. 
2)iefe  ©raupein  fommen  porjugtroeife  im  SBinter  unb  Srübling  obne 
pon  ©emittern  begleitet  ju  fein  oor,  gur  3<tt  von  ©türmen  unb  r;ef* 
tigen  Bewegungen  ber  Btmofpbdre.  £er  eigentliche  £agel  tritt  in  bec 
(Regel  im  ©ommer  bei  ©erptttern  auf,  bat  eine  bim*  ober  piljffirmig* 
©fjlalt,  eben  eine  ©pifce  unb  ein  ^atbfreidf6rmide9  ©egment  an  ber 
gegenüberfiebenben  ©ette.  SJeira  Jperabfalltn  ber  it6rner  ifi  bic  ©pifce 
meijl  nad>  oben  gerietet.  2ud)  bie  $agelt6rner  finb  nad)  83ud?'t 
Sßeobadjtungen  niemals  pollig  burcf>fid>ttg »  fonbern  immer  mildjig  unb 
trübe,  utib  befleben  aut  oerfdjiebenen  <2d)id>ten.  jtdmfe  fanb  bei  r)ef* 
tigeren  9lieberfd)ldgcn  um  bie  j?6rner  flett  einen  gldngenbtn  Uebergug, 
ben  er  bei  genauerm  Beobachtungen  pon  6it  fanb.  ©ebr  bduftg 
ber  <$agel  bie  ©efralt  breifeitiger  &ugt(ftgmente ,  bod)  fommen  aud) 
anbere  formen  Por.  ?(banfon  fammelte  in  $arit  $agel!6mer,  tpelcbe 
bU  ©eftalt  fedjefldcfjiger,  fetjr  flumpfer  ^oramiben  von  6  gtnien  Sange 
Unb  3  Linien  .Breite  balten-  $eron  in  SRru?©ub*©alet  far)  £ageU 
tomer  bie  eine  unregelmäßig  pcitmatifdje  ©eflalt  hatten.  Ädmfc  fin* 
bet  groifct)en  ©raupein  unb  .fraget  nur  ben  Unterfcbieb  ber  ©r&fe,  ht« 
bem  ber  ^agel#  roetcfjer  im  Pommer  fdll^  in  ber  feuchteren  Ätmofpf;dte 
eine  gtipere  ©effolt  annimmt* 

3m  Snnern  ber  KSrner  befnbtt  ftcr)  ein  ©dmeefern,  burd?  wetzen 
biefelben  unburdjftcbtig  werben ;  nacb  Ärago  gibt  H  eine  Ärt  bc« 
^agel0,  bei  »eldjen  biefec  Ccbneefern  feblt.  €5otd)f  lornet  entfielen, 
toenn  au«  einer  SBolN  fXegentropfm  bwabfaUen,  unb  in  einer  ber  6rbe 
ndbet  gelegenen  fRegion  gefrieren.  Da  eine  berartige  S3ertr>eilung  bec 
itemperatuc  in  ber  3tmofpbdre  nur  fetten  tjorfommt,  fo  ift  aua>  bie 
^rfcbrtnung  biefec  3rt  be<  Qa$tli  fetten.  9taa?  .Rdmfe  tritt  fte  bei 
fleigenbem  Barometer  befonber<  bann  auf,  rserni  »arme  ©üoroinbe 
plo^Iic^  burd)  falte  92orbrotnbe  in  ber  5£iefe  perbrdngt  rperben;  fettenec, 
nenn  bei  finfenbem  Barometer  ein  ©übroinb  bat  Ueberroi^t  erhielt. 
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Die  SSilbuna,  biefer  gefrorenen  ^Regentropfen  Weiert  von  ber  be«  £ogfia 

Weferrtlid)  tb. 

9?arf}  Sttuncfe  tft  m  mittleren  Sörehen  bee  Durchmeffer  eine* 
^uigelforne«  nicht  ober  i*~  bt*  i£  j3*U,  tnbejj  fommen  viel  grftfcre 
SWaffm  vor,  welche  ober  bura)  SBereinigung  melier  J&ogelfirnet  ent» 
flehen. 

Die  ©r6fe  ber  jufammengeballten  Äorner  ijl  oft  fer)r  btbeutenb. 
©o  fiel  nach  $a((eo  om  29.  2(prU  1697  ftu  S'tnrfr)ire  in  2Bale« 
Haart  von  5  Unjen  ©ewicht,  unb  fcavlor  beobachtete  am  4.  9Bal 
beflfelben  Saht*«  in  ^artforbftire  £&mer,  bfe  14  3oU  im  Umfange 
hatten.  $arent  berichtet,  bafj  am  15.  Sttai  1703  $u  le  «Perdje 
Hagel  ton  gouftcjr^fe  gefallen  fei.  2fm  n.  3ult  1753  la*  SWon» 
tignot  $u  2oul  €>cb(ofen  auf,  bie  bie  $orm  unregelmäßiger  $ofpebet 
imb  einen  Durcr)mefler  von  3  3oU  befafen.  Diefe  großen  Ä6mer  be* 
fTanben  au 6  einer  Bereinigung  von  mehren  neinern,  bie  vor  bem  Jatte 
auf  bie  ©übe  jufammengebacfen  waren.  @ben  fo  beobachtete  SWuf« 
fchenbroel  jtf  Utrecht  1736  ein  frarfe*  Hagelwetter/  bei  welchem  bie 
meiflen  Ä6rner  bie  ©r6jj e  eine«  SEaubentie*  hatten,  einige  aber,  bie  au* 
rnehren  jufammengefe^t  waren ,  erreichten  bie  ©rSfle  eine*  ^uhnereie*. 
Grooffhanf  berichtet  von  einem  ©ewitter,  welche*  er  m  *florb* 
amerifa  erlebte,  wobei  4>age!!6rner  von  13  bi*  15  3oU  Umfang  herab* 
fielen,  aber  au«  mehren  deinem  jufammengebarfen  waren,  unb  £agetr 
maffen,  cjrofjer  al«  Hühnereier,  fommen  in  fRorbamerifa  nach  £>lm* 
ft  e  b  alle  3ahre  vor.  SSei  einem  ©ewitter,  welche*  ficf>  über  ber  Stabf 
Gomo  unb  beren  Umgcgenb  in  ber  Stacht  t>om  19*  unb  20.  Xuguft 
erttlub,  ftelen  Scblof  en  wie  Hubnereier.  2Ran  fammelte  fer)T  viele ,  bir 
mehr  al*  9  Unjen  wogen.  (£ben  fo  fanb  Sampabiu*  bei  bem 
fdnecfltchen  ^>oge[roetter  in  ^Beverungen  im  3ar)r*  1792  noch  nach  14 
Sagen  in  ben  Oettern  jufammengeflef|ene  Houfett  Hö9'l  unl)  barunter 
<£tuc!e  von  13  Sott)  fdjwerj  SR&ggrratr)  aber  1822  am  7.  2Raf, 
al*  ein  furchtbare*  ©ewitter  bie  ©rgenb  um  Sonn  verwüste,  $a$tU 
ffcrner  von  %,  Z,  4  bi*  12  £oth  an  ©ewicht.  3n  bemfelben  %at)tt 
waren  viele  vetheerenbe  ©ewitter ,  namentlich  am  9.  3uni  in  Orient, 
wobei  SpaQtlUrntx  von  8  bi*  16  Unjen  ©ewicht  bie  Dachziegeln  5er* 
fc^metterten.  3m  3«hre  1802  fiel  bei  tfnnabetg  H«art/  wovon  einjelne 
(gtaefe  ein  $funb  wogen,  unb  bei  ©uef  im  tyofener  Departement  von 
bet  ©rofe  einer  gebauten  2Dratm«faufr.  3m  3ahre  1801  t)at  SWuncfe 
in  Hannover  Hfl9«l^rn«  ^on  8  2oth  ©ewicht  in  fWenge  gewogen, 
allem  fein*  von  16  2©tb  ©ewicht;  m  Hmcnfcauf*n  aDfC  fanb  man  m 
ber  Dammerbe  be*  botanifchen  ©arten*  am  tntern  Jage  @inbru<fe  wie 
burrj)  bie  Urrterfcbale  einer  mittlem  ÄaffeetaflFe  gemacht,  weicht  auf  Ha* 
gelt6rner  von  mehr  al*  ein  3)funb  ©ewicht  beuteten. 

Die  6r$ab(ungen  grrtn§cn  oft  an«  Abenteuerliche,  ©tlbert  er* 
}dh(t  nach  ben  S3ericbten  öffentlicher  33(dttet:  $m  8»  SDtai  1802  ftel 
in  Ungarn  bei  bem  Dorfe  $u|emifchet  wdhrenb  eine«  ©ewitter*  unb 
Hagelwetter«  ein  vicrerfiqer  ©iäflumpen  au«  ber  £uft  3  §u§  lang,  3 
Su§  breit  unb  2  r)oct>*  2ld?t  Scanner  vermochten  nicht  ihn  auf» 
Sieben  $  man  fo>i&*e  ija  auf  11.  (Semner,  unb  naa)  3  $acjtn  fanb 
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man  ttüd)  tleberbfefbfel  bavon.  Deicht  weit  hatten  tag;  nocfr  im  gtoefter 
Jpii^lHumpfrt  Bit»  ber  ©rcjje  eine«  guten  SSeifcfoffer«.  Munde  jiebt 
bte§  in  Bmeifel  unb  fugt  noch  eine  anbete  (^äblung  bin^u,  nad> 
weither  ht  SHvfore  eine  Hagefmaffe  Den  free  ©rÜfe  eine«  $lepr/anten 
herabgefallen  fein  foll. 

€?eh*  metfwürbig  ftttb  bie  Crrfcheinimgen ,  reo  ber  Hfl3*t  fremb* 
artige  Waffen  tit  fta>  eingefchloffen  enthält.  Admfe  f£i^t  fotgenbf 
2$atfsd>en  an. 

SÄ  atemur  von  CEilano  erja*r)lt,  er  r)abe  im  Sunt  !n  einem 
trierifchen  ©orfe  in  ben  gefallenen  ^agelfleinen  Heine  €5preu  mit  ®cr)nee 
umgeben  unb  mit  (5i«rinbe  uberjogen,  beobachtet/  unb  et  fügt  r)inju, 
baf  <25<f)eucb$er  unb  Sromonbu«  baffe Ibe  geferjen  Ritten.  23ei 
einem  Hagelwetter  in  Slanfcern  enthielten  einige  J^agelfornec  eine  bun* 
feibraune  ©ubftanj  unb  eben  fo  t)at  man  auf  bem  9>aramo  von  ©u* 
anco«  in  einer  JJ)6r)<  von  2300*  rotten  ^agel  gefunben.  3m  3ah*« 
1755  ftet  beimSoben  be«  Jtatlagiau  auf3«tonb  einjaget,  von  welchem 
jebe«  Äorn  etwa«  ©anb  ober  vulfanifdje  Ttfdje  enthielt.  3n  blefen 
Sailen  ifl  e«  leicht  begreiflich ,  wie  bie  in  bie  #6&e  gehobenen  Mafien 
bann,  wenn  ihre  Temperatur  r>inreicr)enb  niebrig  war,  bie  Mittelpunfte 
von  SpaQtlUvnttn  werben  tonnten,  inbem  ftd)  ber  Dampf  auf  ihrer 
£berfläcr)e  nieberfchlug.  (2d)tt»teriger  ftnb  bie  beiben  folgenben  Stbat* 
fachen  §u  erfldren.  6«  ftet  nämlich  im  3af)re  1821  in  3rlanb  $agel 
mit  einem  einaefchloffenen  metaUifchen  Äerne,  welchen  Rietet  beutlich 
für  §?d)tvefel!ie«  errannte.  JDiefe  von  ©ilbert  bezweifelte  Stfraffac^c 
ift  burcr)  ein  ähnliche«  fp&anomen  in  Sibirien  beftdtigt  Worten.  3rt 
ben  jpagelfornern,  welche  am  15.  Auguft  1824  &u  @terlitamat«f  im 
Crenburgifcben  Departement  herabfielen,  würben  Dctaeber  von  etwa  3 
?inien  Seite  unb  faft  i  Sinie  ^>6r)e  gefunben,  welche  nach  ber  Unter» 
fuchung  von  6ver«mann  ben  golbhaltigen  <Schwefelfiefen  von  Söere« 
fow«!o  glichen» 

£«  ifl  eine  allgemein  verbreitete  Annahme,  baf  ber  $agel 
nur  hei  Sage,  niemal«  bei  Stacht  auftrete;  boch  fuhrt  jUml  eine 
SReihe  von  Erfahrungen  an,  welche  biefe  Annahme  al«  unrichtig  be* 
weifen. 

So  beobachtete  $  affelqutft  einen  nichtlichen  Haget  auf  feiner 
ffietfe  nach  q>aläfrina,  eben  fo  $cron  in  ber  (Wacht  vom  14.  M«  15. 
3«ni  1802  auf  ber  Äüfie  von  9teuf)ouanb  unb  in  bemfelben  Satire 
war  ein  fehr  ftarfe«  nächtlichem  Hagelwetter  bei  83uf  im  Regierung«* 
bejirfe  «Pofen;  eben  fo  bemerft  2ö6llner,  baf  er  ba«  Sailen  be« 
Hagel«  wahren b  ber  Wacht  beobachtet  h«be.  Am  30.  3<muar  1741 
fiel  Wacht«  |u  Montpellier  H*9'k  Buch  23ellani  f&brt  brti  ihm 
bekannte  nächtliche  Hagelwetter  an;  ein«  am  domerfee  um  Mitternacht 
Vom  27.  —  28.  Augufl  1778 ,  ba«  jweite  bafelbfi  unb  um  biefelbe 
Bett  vom  19.  —  20.  Auguft  1787/  unb  ba«  britre  bei  Anbruch  be« 
Sage«  im  3uÜ  1806.  3n  ber  9cad)t  vom  25.  —  26.  3uii  1822 
fanb  em  fer/r  lebhafte«  Öewitter  (Statt,  welche«  nach  bm  von  8&a» 
fchig  eingejogenen  Nachrichten  um  Mitternacht  in  Meißen  war  unb 
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bei  bem  [0  %»irC  £agel  fiel,  baf  man  bie  grämte  nfdjt  mec)r  erfennen 
tonnte,  welche  auf  ben  Reifem  gefianbrn  battm  unb  jpunberte  von 
©taaren  erfcblagen  auf  brm  treibe  fanb.  2fucb  im  ©aabtlanbe  rieb* 
tete  cm  Hagelwetter  m  ber  9lacbt  vom  22.  bi«  23.  3uli  1826  vielen 
©cbaben  in  ben  Weinbergen  an.  SJcacbbem  am  16.  3uli  1829  in 
•fcalle  febon  9la$mittagt  ein  (Gewitter  gewefen  war,  erbob  ft«b  gegen 
11  Üb*  3benb6  ein  gweite«  mit  heftigem  Dirgen  unb  $age(,  wobei 
einige  von  Ädmfc  gefammelte  ä&rner  einen  Durchmejfer  von  met)r  al< 
2  fcinien  hatten. 

©ebeuebjet  ersaht  folgenbe  gMe:  3m  Sab«  1449  ereignete 
ftd)  am  SRontdge  vor  £)«walb  eine  ungewöhnliche  gßjtterung  gu  SBafel 
um  10  Übt  2fbenb$  mit  ©etterleucbten ,  Donner,  ©türm  unb  £agel. 
2fuf  ©t.  $eter  unb  $auli  flbenb  1502  fam  ju  3urid>  über  ben  SBerg 
TClbiß  ein  folch  graufamee)  SBetter,  begleichen  fieb  Wiemanb  gu  geben» 
fen  mochte.  Der  £agel  erfeblug  alle«  eine  ^atbe  SReile  ob  brr  ©tabt. 
Den  21.  3uni  1574  um  SRitternacbt  haben  ftd)  gwei  fchwere  ©ewittet 
gugetragen,  ba  ber  ©trabt  in  viele  2?aume  gefdjlagen.  3m  SBagentbal 
fielen  4>agelfhine  wie  Hühnereier.  Den  20»  flugujt  eben  b.  3.  gu 
angebenber  tflaä)t  bat  ber  $agel  im  SBeltlin  an  etlichen  £rten  großen 
©cbaben  getrau,  Den  18.  3Rai  1578  auf  ben  Wenb  fam  ein  febwe* 
tee)  (Gewitter  mit  großem  Jpagel.  3m  Auffahrt  *  Hbenbe  1584  folgte 
ein  fdjablicber  #agel  über  bie  ©tabt  unb  ganbfdjaft  BCtrid)*  Den  4* 
Sunt  1586  auf  ben  tfbenb  fam  ein  fdjwerer  Stegen,  barunter  eine 
«Wenge  $agelfteine  an  ©r&ße  wie  SBofmen.  Den  14.  3uli  1597  um 
SKitternacbt  fing  et?  an  erfcbrecflid)  gu  bli&en  unb  gu  bonnern.  ©o 
fd)lug  ber  #agel  an  vielen  £)rten,  fonberltcb  im  JKotbenburger 
3mte,  Sucerner  ©ebiete«,  baß  feine  ©icbel  auf  ba«  gelb  fom.  Den 
7.  3unl  1623  bei  angebenber  9iad)t  fiel  vlofclicb  ein  ungeftüm  SBetter 
mit  ©djlagregen,  Donner,  S3li&  unb  £agel.  Den  12.  £eumonate) 
1686  3benb0  um  9  Ut)c  t>cit  ftcf>  ein  ungemeiner  $agel,  metjten«  nur 
über  bie  ©tabt  3urid)  ausgeleert.  jju  biefen  von  ©ebeuebger  ergÄbl* 
ten  Shatfa(b(n  werben  noch  bie  folgenben  btajugefügf.  Den  11.  3u(i 
1689  ifl  in  3Bten  unb  ber  Umgegenb  gwifdjen  9  unb  10  Übt  erfroun* 
lieb  großer  $age(  gefallen,  ber  viel  ©djaben  anrichtete.  Den  4.  3u(i 
1719  b«t  f«d)  gu  Sriefl  gwifdjen  11  unb  12  Uhr  9cad)t*  ein  ©ewitrer 
mit  4>agel  entloben  j  eben  fo  war  am  25.  3uli  1723  in  Dürnberg 
gegen  10  Ubr  Hbenbf)  ein  Hagelwetter.  De«  9tacbt6  groifeben  ben  29. 
unb  30.  3uli  1723  b^tte  man  in  ©enf  ein  erfebreefliebes  ©ewittec 
mit  Jpagelßeinen,  welcbe  fo  groß  wie  9cuffe,  ja  gum  Ztyil  fo  groß  a(6 
Keine  Hühnereier  waren.  Den  14.  Sttai  1724  war  gu  Jtä*marf  in 
Ungarn  ein  ©türm,  welcher  ftd)  gwar  vor  Hbenb*  gelegt  j  bod)  entflanb 
balb  ein  große«  9Betterlrud)ten  unb  um  9  Ubr  Stegen  mit  $age(  im« 
termifd)t.  Den  24.  SWai  1725  war  gugleicb  beej  9ra6t«  ein  flarfee) 
©ewitter  m  $perie6  unb  ber  babei  gefallene  $agel  tbat  an  vielen  jDr* 
ten  großen  ©cbaben.  Um  17.  3uni  gegen  2  Übt  SÄorgen«  ftet  in 
bemfetben  3abre  in  ber  Dberpfalj  $age(.  Den  11.  gebruar  1741 
früt)  um  4  Ubr  fiel  $u  Altona  viel  $agel,  eben  biefe«  gefrbab  bafelbfl 
am  23.  SWdrj  1751  ftuj  um  5  U^t  unb  am  ll.  S^ovembet  1751 
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A6enb«  um  7  Ubr.  3m  27.  fttot>ember  1750  fiel  ftti  ©ieli&  in  £>6er» 
fojlefien  Bbenb«  um  8  Uftr  ungetetynltcfc  grofer  H<**t(» 

jUmfc  fö&rt  tiod)  eine  aRenge  t>ön  Stfllen  an,  bie  fa)  jeboa) 
uberger)rn  will,  ba  bie  angeführten  »eifpiele  fjinreic&enb  ftnb. 

3Die  ©raupein  ftnb  im  ©intet  läufig  mit  ©cfcnee,  im  ©ommer 
mit  «Regen  wmifd)t  im  lefctern  galle  fmb  bie  Äfoner  grfiper  unb  fefler 
al«  im  erfteren.  JDiefer  fommt  fcauffg  auf  f)of>rn  23ergen  t>or.  £äm& 
!>at  au«  ben  S3erid)ten,  bie  ec  für  juretaynb  unb  fid>et  Ijfelt,  bie  Stter» 
tbeilung  ber  ^>a^elmetrer  auf  bie  3af>re«jeiten  in  vetfd)iebenen  ©egenöen 
toerfucfct,  feine  Dicfultate  fmb  folgenbe.   *öon  100  Hagelwettern  fallen: 

tagranfreicr;  u.  b.9tieberl.  4n£)eutf$lanb  mbenö*fll.*on;Deu!faV. 

gelegenen  ©eg.  Europa«: 

(im  ©anjen  a.  b.  3. 10  S.  20)  (5)  (3) 

auf  ben  Sömter  32,8  10,3  9,9 

*     *  Srüfpling 39, 5*.***«.*.**46, 7***«***. •••••••«  35,6 

»     •  (Sommer  7,0..  29,4.  50,6 

t     >  Herbfi    20, 7****»**»***13, 6. •*•••. ..•»•••••  13,0 

£>iefe  Angaben  bejiefjen  ftej)  jebod)  nur  im  Allgemeinen  auf  großer  £i* 
ftricte,  in  brnen  e«  wieberum  ©egenben  giebt,  bie  ftd)  Dura?  feltene,  andere  bie 
jta?  burd)  ^dufige  Hagelwetter  au«jeictmen.  ©d)eudj$er  benwfte,  baf 
m  einigen  Skiern  ber  ©djweij,  al«  in  SOBalli«  unb  in  ben  meiften 
ton  3Beft  nadj  £>ft  jiefcenben  ibdlern  ber  Hag'l  fo  fetten  fei,  tag  oft 
m  20  Saferen  feiner  falle.  *ttad)  03  u  er)  bleiben  im  Allgemeinen  bie 
2haler,  in  welken  Eretin'«  üorfommen,  \>om  Hno/t  üerfd)ont,  fo 
auf  et  2ßalli«  aud)  ba«  3bal  fcon  Aofla  j  wo  Är6pfe  t>or!ommen  ifi  bec 
Hagel  feiten,  §.  SB.  in  Unter;Engabin.  £a  wo  Die  Sudler  ber  Alpe« 
au«  bem  ©ebirge,  ba«  fte  $od>  unb  {teil  eingefcfyl  offen  fjat,  feeroorfom* 
men,  breitet  ftd)  bie  Jladje  gewifwlid)  ju  einem  Hügellanbe  au«,  welche« 
gegen  bie  vorigen  Engen  al«  eine  Ebene  erfdjetnt  unb  nid)t  toiet  weniger 
erwärmt  ift,  al«  e«  ba«  Sbat  war«  SMefe  glasen  in  ber  97dr>e  ber 
f)of?en  ©ebirge  werben  j<tyrlid)  t>om  pa$tl  Derwüjtet.  SBorgofraneo  am 
Au«gange  be«  Aoftat&alc«  ifl  faum  je  in  einem  3a$re  »erfdjont  geblie* 
ben,  unb  <25auffure  fügt  biefj  erwälmenb  feinju,  man  babe  beobaefc« 
tet,  baf  in  ben  am  gujje  rjofeer  S3erge  gelegenen  Ebenen  ber  H«g<l  ta 
einer  gewiffen  Entfernung  bavon  ftdrfer  unb  ^Äufiger  fei,  al«  in  grÖjje* 
ren  ober  Heineren  Entfernungen.  Eben  fo  l)<iuftg  ifl  nad>  S5uo>  ber 
Hagel  in  3*>rea.  3n  ben  Remtern  t>on  SWenbrifio  unb  Lugano,  am 
Abfalle  ber  Alpen  gegen  SWailanb  wirb  in  allen  Berechnungen  von 
(Gütern  ober  «PadWnfen  t>orauSgefe&t,  baf  jä&tlia)  ber  je^nteX^eit  aller 
*))robu<te  vom  HÄ3*l  &erf!6rt  werbe. 

*Wad>  85  ud)  fommt  ferner  ber  Hflfltl  tn  t>6r>er  Uegenben  ©egenben 
nia)t  fo  f>duftg  vor  al«  in  ber  2iefe. 

3n  dreffter  über  bem  @ee  von  9?eufd)ate(  verhageln  bie  Weinberge 
feihifig ;  Signiere«  am  Abbände  be«  (übaumont  liegt  unmittelbar  bar  über, 
1200  Su§  h^"/  t«  regnet  f)ier  ju  gleicher  Beit  fef>v  flarf,  aber  bagelt 
bann  wenig  ober  aua)  gar  nia>t    ^er  Had(l  twrme&rt  unb  \>ergr6|ert 
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fleh  erfl  in  ber  1200  guf  h<$en  «d>ic^  6i«  jum  ©runbe  be«  SE^rrt. 
2(u«  bem  SE&aU  099  Stower«  fommen  im  ©ommer  ©etoitter  hervor, 
ttel^f  fi<h  über  bie  «rwdrmten  2üeinberg*  be«  (Seeabhange«  Riehen  unb 
grofe  Jjbageltorner  auf  bie  Weinreben  in  biejer  ©egenb  werfen*  3m 
hodjfiegenben  2()ale  (jalte  (6  auch  geregnet,  ehe  ba«  SBettcr  bie  STieff 
erreichte/  allein  genagelt  nur  wenig*  23ei  Glermont  in  Äuoergne,  ganj 
nahe  am  Sufe  be«  ©ebirge«,  ftnb  ©eroitter  duferfl  gemein ,  unb  faffc 
immer  ftnb  fte  von  #agel  begleitet,  welcher  bie  ganje  ©egenb  verwüflet* 
Die  Dorfer  SSlanjat,  Ghateaugue*,  @apat  fdjeinen  jahrlich  ju  biefet 
3erfUrung  verbammt.  dagegen  verfTchert  #err  be  <2>avignc',  Pfarrer 
in  töernet  auf  bem  ©ebirge,  baf  fo(d)e  SBetter  jwifchen  bem  SRont 
b'or  unb  tyvu)  be  Dom«  hW  feiten  ftnb,  unb  baf  er  e«  m  23  3<U)ren 
nur  ein  jinjige«  3M  $abe  hageln  fet)en*  Die  £rte  ftnb  bod)  vieUeidjt 
von  erflern  oft  nicht  «eine  halbe  SWeiU  entfernt/  allein  fit  liegen  auf  bem 
©ebirge  12  00  S«f  f>6r>rr. 

Xu6  bem  eben  angeführten  unb -au«  ber  Angabe  ©auffute'«, 
baf  auf  bem  Hochgebirge  b«r  Alflen  £Wifcheu  bem  ©ebnee  häufig  ©rau- 
pein gefunben  «toeroMi,  .fd>lieft  &&m  &,  baf  bie  Jpagelr^rnex  eben  fo  wie 
bie  fRegenttopfen  unb  bie  ©cfyneeflocfen  erfl  währeub  be«  Salle«  gr&fet 
»erben,  baf  fTd)  alfo  beim  »eitern  herabfallen  bie  ©raupel  ferner  ut 
$agel  umroanbeln. 

<Scr)r  feiten  ifl  ber  #agel  in  ben  ©egenben  jtrifdjm  ben  SSenbe* 
f reifen*  jDtefr  ^Behauptung  belegt  ÄÄmft  mit  folgenben  (Erfahrungen. 

3n  ben  tiefer  tiegenben  ©egenben  jwifchen  ben  Söenbefreifen  ifl 
ber  Jpagel  fer>r  feiten«  <So  t(t  er  auf  bem  fllühenben  Stranbe  von 
(lumana,  »0  ficf>  nur  feiten  Olegen  jeigen,  ganj  unbefannt.  31)1« 
bault  be  Ghanbalon  behauptet,  e«  höbe  in  ÜÄartinique  nur  ein» 
mal,  ndmlich  im  3afcre  1721  in  ber  Sbene  genagelt  unb  e«  fei  bief?« 
$bÄnomen  wegen  feiner  Seltenheit  fer>c  aufgefallen,  eine  SSefcauptung, 
»eiche  9Rore  au  be  Sonne«  für  übertrieben  r>d(t*  Dagegen  fdjon 
in  einiger  Qbfyt  r)age(t  e«  6fter;  fo  ereignet  ffch  in  ßacaca«  (454 
3 Olfen)  etwa  alle  vier  ober  fünf  3at)re  ein  *£agelfchauer  unb  felbfl  in 
tieferen  jXhälem  ereignet  fich  bie«  guweilen,  aber  jtetr)  macht  ein  foldje« 
$t)dnomen  einen  lebhaften  ßinbruef  auf  ba«  83ol!.  Der  Sali  von 
tterolithen  ifl  bei  un«  nicht  feltener  a(«  ber  jpagel  jroifchen  ben  SBenbe* 
freifen  in  einer  £&he>  »eiche  tleiner  ifl  al«  300  koifen  über  bem 
gReeje.  Unb  al«  £umbolbt  feine  Steife  auf  bem  jDrenoco  machte, 
fo  erjagt*  ih"1  oer  ^)ater  9t 0 man  in  ber  SWifpon  ju  q)araruma,  baf 
ti  bort  in  ber  SKitte  be«  vorigen  3abrhunbert«  wdhrenb  eine«  faftlgm 
©ewitter«  genagelt  h<*be.  Diefe«  ifl,  fdr)rt  ^umbolbt  fort,  ba«  eitj* 
jiqe  mir  bekannte  SJeifpiel,  wo  e«  jwifchen  ben  SBenbefretfm  in  einer 
dbtnt  gehagelt  bat,  beren  ^>6r>c  nicht  viel  über  bem  Sftreregfpieget 
liegt*  ha  e«  nun  in  ber  $&t)e  häufiger  hagelt,  fo  h^t  ^)umbolbt 
e«  für  wahtfeheinlich,  baf  bie  &&rner  w^h^ub  be«  Salle«  fchmeljen* 

TfueJr)  von  anberen  ©egenben  in  niebern  Söreitm  roirb  .er«rif)nt, 
baf  ber  $a gel  bafefbfl  feiten  oorfomme.  ©0  er$dr)lt  ^)eron,  baf  ficr) 
bie  dlteflen  (5intt»ol)ner  auf  3e>le  be  §rance  nur  einrt  einjigen  ^)agel» 
wttter«  erinnerten  3  auch  inS5omu  ifl  <r  nach  .ben  Geeichten  t>on  D.t.n* 
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bam  unb  Glapperton  feiten.  2(uf  bero  £orf>lonbe  V0«  #<ibef<r) 
fommen  fehr  tfarfe  $agetfthauer  vor.  3n  '2fegvpten  wrb  ^aldfiin«, 
wo  e«  feiten  regnet,  lammt  auch  berget  nkht  läufig  vor,  wie  beim 
ber  »erfaffer  De«  q)eMateud)  #agelfd)auer  ju  ben  ©unbern  itylt,  welche 
ftd)  vor  bera  Hufyuge  ber  Suben  au«  flegppten  ereigneten. 

3m  hoben  Horben,  wo  bie  Htmofphdre  fer)r  Wenig  2>ampf  ent* 
hdlt,  unb  »o  *er  9*egen  merfien«  in  f leinen  tropfen  herabfallt,  ift 
groff6rniger  $agel  feiten,  unb  ®core*bo  verficbert,  nidjt  oft  von 
ihm  getroffen  ?u  feto»  ©a$  ober  ©raupern  auf  ©ronlanb  häufig  vor« 
fommen,  gebt  auö  Den  ^Beobachtungen  von  ©inge  $u  ©ottjaab  auf 
©ronlanb  auf*  S5eflimmtej!e  t)ervor. 

3(lä  Verbote  oon  Hagelwettern  wirb  r)^uftg  ein  eigenthümlicbeä 
©erduftf)  angegeben,  welche«  jum  ZfytM  bie  aneinanber  frof enben  jpagel« 
f&rner,  §um  Si>eil  bie  faft  atle  Jpagelfdjauer  begleitenben  heftigen  £uft* 
ltromungen  verurtaenen  mögen. 

2>en  25.  Suli  4723  ent|ranb  in  Olurnberg  nicht  gern*  eine  r)«lee 
©tunbe  nad)  9  Uhr  3benb6  mit  einem  heftigen  Sturme  au« 
fct)nell  ein  ungewöhnliche«  ©erdufd)  in  ber  8uft,  al«  wenn  man  em 
grojje«  ©unb  @d?lü|fet  unter  einanber  fduitteit.  Einige  Äugenblicfe 
bar  auf  folgte  grof  er  .£agel.  föolta  for)  biefe  3!f)atfa<r)e  nid  ein  wefent» 
liebe«  Äennjeicben  von  $agelwo(fen  an.  Unter  mehreren  Erfahrungen 
möge  nod)  folgenbe  Erjdhiung  von  florier  erwähnt  werben:  ,,£ic 
ganje  ©egenb  um  Sttajit,  füblid)  vom  Ärare«,  ^atte  feit  40  Sagen  fei* 
mn  Wegen  gehabt,  aber  am  Sage  unferer  Ii n fünft  am c  hier  ein  fiarfe« 
©ewitter;  babet  regnete  e«  bie  ganje  bracht  h«nburcb  fo  flnrf,  baf  un= 
fere  3eltc  ganj  burebweiebt  würben,  unb  wir  und  gen&t^igt  faben,  ben 
folgenben  £ag  (5.  9covbr.)  nod)  in  <Wajif  $u  bleiben.  Km  Kbenb 
jeigte  fict>  eine  t>6cr>ft  merfwürbige  Erfcbeinung.  Der  £immel  war  mit 
©ewitterwolfen  uberjogen  unb  wir  erwarteten  einen  Wegenfdjauer ,  al« 
ein  fcr/recflicM  ©erdufd)  geh&rt  würbe,  di)ntid>  bemjenigen,  welche«  eine 
grofe  fortraufdjenbe  SBaffertnaffe  macr)t.  Sebermann  im  Sager  eilte 
nad)  ber  Stelle,  von  welcher  ba«  ©erdufd)  fam ,  in  ber  Erwartung, 
bafj  ein  fdmeuer  ©ttom  burd)  bnö  JBette  eine«  in  ber  9?dbe  be«  ßagerö 
'liegenben  &aer)eä  fliegen  würbe.  Jpier  angekommen  faben  wir  fein 
3ßaffer.  TCber  immer  greper  würbe  bad  ©erdufd),  unb  ba  ti  fto>  um5 
näherte,  würben  wir  unruhig.  Ein  3*ber  erwartete  einen  jDrcan  ober 
ehr  Erbbeben;  enbltcb  zeigten  un6  einige  fefjr  gro{ie  Jpagetforner,  welche 
faft  bie  ©r&fe  von  Xaubeneiern  Ratten,  bap  bie  Quelle  biefeg  ©erdu« 
fd)e«  über  und  war;  als  wir  nun  in  bie  Spoty?  faben,  entbetften  wir 
§wei  heftige  guftftrome,  welche  bie  SBolfen  nad)  verfebiebenen  ©Htm 
•trieben,  beren  öufammentreffen  ba«  vorder  unerfldrlid)e  ©erdufd)  her« 
vorbrachte." 

9tad)  5tdmV4  Beobachtungen  gewinnt  ber  ©rurm,  welch«  'In 
Hagelwetter  begleitet,  bei  iebem  neuen  herabfallen  bed  Qa$tti  an  #ef* 
tigfeit.    Se  r)eftigfr  bet  SSinb  ifl,  befio  gröper  ifl  auch  bie  ©ewalt 
be«  bwbfaUenben  Qwli*    85on  biefer  -fuhrt  Sttuntfe  nachfie^nilt  . 
»eifpiele  an. 

„Qttcnfchen  werben  nicht  leicht  babura)  bebeutenb  befchdbigt,  «otf) 
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weniger  erfragen,  weit  pe  jeitig  <5d)u$  futfcen;  benno<b  foHen  1717 
burd?  ein  SpaqtlmttUi  me$re  SRenfrfjen  unb  ©tücfe  SBieb  erfdjlagen 
»orben  fein;  be*gleid)en  1731  bei  jDlmüfc  in  SRdbren  me$re  ^erfonen  unb 
1767  bei  $ot*bam  ein  £><bfe$  aud)  würbe  einem  Sauer  ein  3rm  ab* 
gefdjlagen.  2(u$  ben  dltern  Seiten  ftnbet  ffa>  eine  9?ad)rid)t  bei  2Ba* 
criji,  weldjer  erjdblt/  baf  im  3abre  716  ber  H'bfdjra,  a(fo  1316 
unferer  Beitredwung,  in  ©prien  ein  (tarier  $age(  ffel,  woburd)  mebte 
5D?enfd)en  unb  5£f)ieee  erfd)lagen  unb  auägebefynte  ©trecfen  verheert  wur* 
ben.  3»jrotfd)en  finb  biefe  *ftad)ria)ten  feinetweget  fo  »ertfictrt  /  bafj 
f?e  unbebtngten  ©lauben  oerbienten.  SBeit  mebr  ift  biefe*  ber  galt  bei 
ber  in  offentitdjen  SSldttern  mit  aUen  einzelnen  Umjtdnben  mitgeteilten 
Madjritbt  ton  brm  frarfen  Hagelwetter,  welcfce«  1822  am  9»  3uni  bei 
Orient  ton  brei  Jtinbern  auf  bem  gelbe  ein  I6jdbrige*  SBdbajen  fo  Oer* 
wunbete,  baf  eO  nad)  einigen  Stagen  fiarb.  2Bie  fefcr  ein  foldjer  gall 
unter  bie  auf  erorbentlid)  feltenen  geb&ren  muffe ,  biefe«  ergibt  fi<b  ftbön 
baraut,  baf  nad)  genauen  (Jrfunbigungen  bei  bem  Ungeheuern  ^agel« 
wettet  in  granfreid)  1788  fein  Sttenfd)  bebeutenb.  befa^dbigt  würbe,  oon 
einigen  getobteten  ©d)afen  blieb  cd  inbef  ungewif ,  ob  fte  oom  83li&e 
ober  burd)  ben  jpngel  erfdjlagen  waren.  iDagegen  fanb  e6  fid)  foroo^t 
bei  biefem  a(6  aud)  bei  bem  oon  mir  (Wunde)  in  Hannover  1801 
beobachteten,  baf  Diele  ^)afen,  9iebbu(?ner,  9? oben,  iDtoffeln  unb  ©pa&cn 
erfd)(agen  würben,  unb  ein  £anbmann  in  $errent)aufen  fammelte  allein 
20  getobtete  ©paftenj  ^>erfenen,  »Haje  ber  4?agel  auf  bem  Selbe  über* 
rafd)te,  Ratten  blaue  (Schmielen,  Äübe  tyatten  SSeulen  unb  ©djafe  wa* 
ren  am  JCopfe  unb  ben  Obren  befd)dbigt.  JBei  bem  oben  erwd&nten 
Hagelwetter  auf  ber  jDrtabifdjen  Snfel  €5tronfa  würbe  ein  Änabe  im 
harten  fo  ^eftig  wwunbet,  baf  er  nad)  mebren  SWonaten  nod)  nid)t 
Wieber  bergeflellt  war,  $ferbe  unb  Äübe  im  greien  waren  alle  me^ 
ober  weniger  fratf  oerwunbet  unb  blutenb,  oon  einer  $eerbe  ©dnfe  wa* 
ren  bie  meifren  erfd)(agen  ober  oerftümmelt,  baö  2)?eer  trieb  otele  er« 
fdjlagene  SB&gel  au«  2anb,  unb  alt  ber  Spagti  weggefd)mo(gm  war, 
fanb  man  oiele  tobt  auf  bem  85eben  liegenb.  (Einige  ber  jüngeren 
9)ferbe  waren  fo  §erfd)(agen  unb  erfd)recft,  baf  fte  betdubt  $ingeftre<ft 
lagen  unb  nie  wieber  o6Uig  &u  gefunben  Ärdften  (amen,  ftaf  ber 
Hagel  bie  ftdrfflen  £ad)fd)iefer  geefölagen  ^abe,  berietet  DelcrcS 
al$  oon  ibm  beobachtete  jlljalfadje,  inbef  i|t  t$  eine  fowof)l  bura> 
Stunde  a(6  aud)  burd)  oiele  anbere  gemachte  (Erfahrung,  baf  webet 
bie  ©djiefer  noch  bie  Birgel  ber  2)da^er  ben  gr6feren  Hageltontem  wi* 
berfte^en.  6ben  fo  babe  id)  (SWunrfe)  gefeben,  baf  Senfterfcbeiben 
von  oorjuglicber  ©tdrfe  burd)  ben  $agel  nid)t  bie«  jetfajlagen  würben, 
fonbern  aud)  baf  bie  Jörudjfrüde  baoon  jufammt  ben  Hadfl^rnem  in 
einem  langen  ©aale  bi*  25  $ar.  g.  bing^leubert  waren.  9Äan 
tann  e«  bi(rna<^  auffallenb  ftnben ,  baf  ber  Hagel  bie  ftdrf ften 
^pflnnjen  jrrfdjldgt,  aud)  SBeinreben  unb  Äefte  oon  jwei  Linien  £5ide 
jerbrtd)t.  H'fcau^  erfldrt  fi<b  bann  leiö)t  ber  unermeflid)e  0d)aben, 
weld)en  ein  weit  ffd)  oerbreitenbe«  Hö8fiwetter  anriebten  fann,  unb 
weiter  1788  in  gran(reid)  niajt  übertrieben  auf  fafl  25  SWillionen 
2tottt  abgef^det  würbe." 
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93or  ber  (Sntftehung  eine«  H«Ö'l»etter«  pflegt  fleh  im  ©ommet 
fccr  Jpimmfl  tote  bei  ©ewittern  mit  weifen  geberwolfen  ju  übersehen, 
in  benen  Ädmfc  öftere  5p6fe  ober  ©puren  von  SRebenfonnen  entbcdte. 
Derfelbe  fagt,  er  habe  nur  im  gr&hlinge  unb  SBinter  au*  einem  ein« 
jigen  fd)nfll  in  einen  Nimbus  (SRegenwolfe)  verwanbelten  Cumulus 
(ipaufenwolfe)  auf  Weiterem  ©runbe  hageln  fcr)cn ;  im  ©ommer  t)abe 
er  ftet*  jwei  ©olfenfcbichten  bemerft,  auf  welchen  Umftanb  auch  -söolta 
aufmerffam  macht.    Die  Hagetwolfen  felbjl  fdjeinen  eine  grope  Dicfe 
ju  haben,  unb  unterfdjeiben  fich  von  anbem  ©ewitterwolfen  burd)  einen 
fein  merfwurbigen  afdjgrauen  garbenton.    Zn  bm  JKänbern  ftnb  fie 
viel  fad)  $erjauft,  unb  auf  ber  Oberfläche  jeigen  fid)  t? tc  unb  ba  fef)r 
grofe  unregelmäßige  HuöwüchK/  fo  baf  fte  gefchwollen  ju  fein  fcheinem 
Buweilen  aud)  bilben  bie  ^agrlmolfrn  einen  traubenartigen  ©chlaucb, 
welcher  fleh  im  gortgange  tiefer  t)erabfenft  unb  $ulefet  faß  bie  @rbe  be« 
rührt,  ef>e  er  ftch  feiner  S5urbe  entlebigt.    Cr*  ftnbet  ferner  bei  ^agel* 
wettern  eine  SBerbunfelung  flott/  welche  Xeffier  mit  ber  einer  totalen 
©onnenfinflernip  vergleicht.  SD?  und :e  bemerft  noch/  er  glaube  bemetft 
ju  $aben,  baf  beim  beginnen  von  Hagelwettern,  wie  bei  fcr)r  fdjweren 
©ewittern,   einzelne  Sölifce  unb  ein  abgefundener  praffelnber  Bonner 
minber  haufuj  beobachtet  wdren,  aleJ  vielmehr  eine  bem  SBettfrleuchten 
ähnliche  anfjaltenbe  ßrh'Qung  unb  ein  ununterbrochene*  bumpfe*  SRoüen 
be*  donnere).    Spat  eine  ©ewitterwolfe  fchon  eine  Beitlang  geregnet, 
fo  ift  man  in  ber  JRegel  gegen  Jpagelfchlag,   bcmptfachlich  gegen  ver, 
heerenbe  Hagelwetter  gefächert;  in  ben  bei  weiten  meiften  gdllen  ba- 
gegen  rücft  bas  ipagelioetter  mit  ben  betriebenen  Phänomenen  h'ton* 
e*  erfolgt  ein  h«&orf!echenber  heftiger  Donner,  hiernach  fallen  einzeln, 
fehr  biefe  (Regentropfen,  beren  gallen  meiften*  hörbar  heftig  ift,  beme 
nächfl  einjelne  fleine  H<i9*rt6rner ,  wobei  bie  ©efahr  um  fo  gr&fj er  ift* 
je  weniger  biefe  von  vielen  unb  f leinen  Regentropfen  begleitet  finb,  tmb 
enbtich  erfolgt  ba*  Hageln  felbfl,  welche*  in  fehr  furjen  Raufen  einer 
geringeren  5p  ff  tigfeit  unb  bei  begleiten  bem  heftigen  S3lifcen  unb  Donnern 
nur  einige  Minuten  anzuhalten  pflegt.    Die  Dunfelheit,  ba*  SSraufen 
in  ber  £uft,  bie  heftigen  Jölifce  mit  furchtbarem  Donner,  ba*  Graffeln 
ber  5?agelt'omer  auf  bem  ©trafienpflafter  unb  ben  Ddehern,  ba*  3er« 
.   fd>lagen  ber  genfier,  welche*  alle*  überrafchenb  fchnell  h^anbricht,  er* 
füllen  SKenfchm  unb  auch  Spiere  mit  einer  2frt  von  93angigfeit  unb 
gurcht.    Sei  allen  53age(n?ettern  ft'nbet  eine  bebeutenbe  5p  er  ab  brüefung 
ber  Temperatur  flatt. 

Die  Hagelwetter  verbreiten  ftch  fafl  ftet*  nur  über  einen  geringen 
«Raum»  Die  getroffenen  ©teilen  follen  nach  SRuffchenbrif  nur  eine 
»reite  von  einigen  hunbert  (Jllen  höben,  ihre  gdnge  jeboch  fann  bebeu* 
tenber  fein,  ©ehr  genau  ift  ba«  Hagelwetter  in  granfreid)  im  3af>re 
1788  beobachtet  unb  von  Seffier  befchrieben  worben.  Ädmfc  th*ilt 
golgenbe*  Darüber  mit. 

Da*  ©ewitter  begann  im  {üblichen  granfreich  fruhmorgen*  am 
13- 3uli  1788,  ging  in  wenigen  ©tunben  über  ba*  ganje  5t6nigreich, 
unb  erftredte  fid)  felbfl  bi*  nach  Hollanb.  Die  vom  Hagel  getroffenen 
Orte  bilbeten  $wei  parallele  von  ©übwefi  nach  SRorboß  gerichtete  3onen. 
ID.  Bmi».  2 


Digitized  by  Google 


18 


Die  eine  bfefer  3onen  Ufa  eine  Sange  von  175  Bette«,  bie  tmberc 
von  ungefa>  200.  5Die  mittlere  »reite  ber  wejilidjen  $agel&one  be* 
trug  4  2leue«,  bie  bet  anbern  nur  s»ei.  2fuf  ton  Kaum  jroifdjen  bei* 
ben  3onen,  ber  im  SRittcl  fünf  Sieue«  breit  war,  fiel  fein  #aget,  ba>- 
gegen  ein  fe$r  flarfer  Siegen.  2fucr>  ojtwärt«  von  ber  &jrltcr;en,  fo  wie 
tpeftrciUtd  von  btr  weltlichen  Hagrljcne  regnete  e«  flarf.  Ueberau  grrg 
bem  5p»igelwetter  eine  bitte  Sinjiermjj  vorau«,  tmb  biefe  erflrecfte  flcb 
fclbjl  bi«  weit  von  ben  bei) igelten  ©egenben.  ;Durd)  &erg(eicbung  ber 
3eit,  ju  trc(cr)rr  e«  an  ben  t>erfd>trbrnm  jDrten  gebagelt  tyatte,  fanb  ff db r 
baf  ba«  ©ewitter  von  Guben  nach  9? orten  167  Sieue«  m  einer  ©runbr 
gurficfgelegt  traben  mußte,  unb  baf  biefe  ©efcfywinbigteit  in  beiben  3o* 
nen  genau  biefelbe  gewefen  war.  2fuf  ber  weßlicben  3one  ^ogelti  e* 
in  (a  SRocfjelle,  »0  e«  bie  ganje  9cacbt  gewittert  batte,  am  12.  um  5* 
Ityr  SRorgen«,  in  SEouraine  bei  £odje«  um  67  Ityr  SRorgen«,  bei 
l^artre«  um  \\\  9?ambcuillft  um  8,  |u  $ontoife  um  8i,  &u 
(Ferment  in  ©eauvoifT«  um  9,  ju  2>ouap  um  11,  &u  ^ourtrai  um 
12£  unb  jufötk fingen  um  \\  Ur>r.  3uf  ber  ifllicben  3one  erreichte  ba« 
©ewitter:  Brtenav  bei  £>rlean«  um  7£  Ubr  2)?orgen«,  tfnbonville  In 
SBeauce  um  8,  bie  23orjtabt  ©t.  tfntoine  von  $ari«  um  8y/  ßrelpp 
in  &a(oi«  um  9i,  G&ateau*  Gambreft«  um  u,  Utrecht  um  2£  Ur>r. 
#n  jebem  £>tte  fyagelte  e«  nur  7  bi«  8  SRinuten  lang. 

Äämfc  ijt  ber  9Reinung;  baß  nidjt  eine  einzige  £agelwolfe  biefe 
gan&e  ©rreefe  juruef  legte,  fonbern  bflß  vielmehr  eine  fortfdjreitenbe 
#agelbilbung  fiattgefunben  babr,  fo  alfo,  baß  e«  flet6  neue  SBetterwolfcn 
toaren  au«  benen  ber  «£ogel  herabfiel.  Orr  macfyt  barauf  aufmerffam, 
wie  an  jenem  Sage  aud)  in  ganj  iDewfdjlanb  eine  £i«pofition  $ur  <£nt« 
fler)ung  ekftrifcber  9}ieberfcbla*ge  flattgefunben  r>abe. 

£>ie  £ntjrer/ung  be«  Jpagel«  ifl  von  ben  IWaturforfcfyern  noerj  bei 
»eitern  nicfjt  ^inrefebenb  erforfd>t,  obfcr)on  fid>  bie  gr&ßten  g>f>pfi^r  niit 
ber  (Srflantng  ber  £agelbilbung  befebäftigt  baben.  9lad^  ÄÄm&  «ft 
|ur  Söilbung  eine«  Hagelwetter«  im  ©ommer  n&t&ig,  bajj  ftc^  bie  7(t« 
mofpb^re  in  grofer  S?ur>e  bepnbe,  namentlia)  in  ben  »eiteren  <5nt* 
fernungen  von  ber  Dber^dje.  gerner  muf  eine  lebhafte  €m»irhtng 
ber  Gönne  auf  ben  föoben  ffattfinbrn,  »obei  ba«  £bermometer  einen 
fftr  bie  3abre«jeit  unge»6bnlia>  Ijoben  ©tanb  erb^It.  £D?ei(len«  ijt  bann 
bie  ^tmofpbdre  bem  Bujianbe  ber  Sättigung  naf)e,  bit  #ibe  i(t  urt« 
mer>r  ober  weniger  bruefenb,  obgtffeb  ba«  Sbermometer  feine«weg«  ei« 
nen  entfpredjenb  \)o\)tn  ©rab  von  ©drme  anjeigt.  25aburd^  erfjntt  bie 
?uft  eine  fel)r  ftarfe  ©teigPraft  unb  ber  auffleigenbe  ©trom  »irb  leb» 
baft  um  fo  merjr,  ba  bie  ?Ctmofp^re  in  ben  r)6r)eren  SRegionrn  eine 
Temperatur  r^at,  weld;e  weit  geringer  i(l,  al«  e«  bie  Temperatur  ber 
Gbene  unb  ba«  ©efe(j,  weldje«  tm  Allgemeinen  für  bie  mittlere  ?fb* 
na^me  ber  SBdrme  mit  ber  £&be  gilt,  erforbert.*)  Ä<im&  jeigt  au« 
S5eobad)tungen,  bap  namentlich  bei  ipagelwettern  (im  AUgemeinen  flet« 
an  Magert  wo  ©ewitter  entpef)en)  bie  SCö^rmeabnobme  mit  ber  £6f>e 


-    *>  ©febe  ben  Krttfel  örbe. 


Digitized  by  Google 


SBirtuitg 


19 


bet  *tmofpb<ite  ungleich  bebeutenber  fei  alt  gewifmlicb.  eteigt  nun  ber 
Sampf  in  bie  $obe,  fo  fommt  rc  naeb  unb  nacb  in  Kegionen,  wo  bic 
Temperatur  weit  niebeiger  tjt,  a(*  feine  Grlafticttdt  erfordert ;  er  wirb 
babec  conbenfirt.  (©iefce  ben  Srtifel  3)ampf).  JDie  gebet« 
Wolfen,  mit  benen  bie  Jöilbung  eine*  Hagelwetter*  beginnt,  fmb  6d;nee« 
W  Olfen,  wie  biefeS  nitg  benen  fo  &dufig  in  ihnen  erfd)  einen  ben  Jpefen 
gu  fcbltefjen  i(L  Sie  Jp6r>e  biefer  geberwolfen  fefct  Ädm&  nacb  einet 
febr  ungefähren  ©cba&ung  auf  12,000  Suf/  wo  bann  nacb  ben  (5r* 
fabrungen  etwa  eine  jtälte  fcon — 25°  C.  ftattfdnbe,  6  i  welcher  Tem- 
peratur CriSbUbung  möglich  wäre.  Bie  geberwolfen  ftnb  f;iernacb  ber 
eigentliche  €>ifc  ber  #agelbilbung,  bort)  würben  bie  betabfallenben  ©djnee* 
unb  (SiSgebilbe  beim  Jperabfallen  fcbmeljen,  bie  ©efmeeßoefen  toetbunften, 
wenn  nidjt  ned)  anbete  Umjianbe  eintraten» 

,,<Srfü  wenn  bie  ?(tmofpbare  fo  feud)t  ifl,  bafi  ftcb  Gumuli  bilben, 
witb  bie  SBerbunffung  bet  ©cbneeflocfen  erfebwert.  Se^t  aber  wirb  bie 
3abt  unb  Buöbebnung  ber  £uftjtröme  immer  gr6fjer,  ti  fonnen  barm, 
wenn  ba«  fiabtte  ©leidjgewicbt  gefttrt  i(l,  falte  2uftmaffen  mit  grofer 
©dmelligfeit  in  bie  Tiefe  ftnfen,  unb  baburd?  bie  Gonbenfatio»  befor- 
bern.  ©enn  bann  eine  foldje  Suftmaffe  firf>  fenft,  fo  werben  Söinbe 
nacb  allen  ©eiten  weben,  wa«  wir  aueb  jebeömat  bei  Hagelwettern  an 
bfm  3uge  ber  SBclfen  feben,  weldje  nad)  allen  JRicbtungen  mit  unge* 
r)eurer  ©djnelligfeit  eilenb,  einen  binreidjenben  JöeweiS  twn  bet  gtofen 
Unrube  ber  tftmofpfjä're  geben.  ©türjt  eine  foldje  Suftmaffe  in  bie 
Tiefe,  bann  werben  bie  £agelforner  burdj  ben  Stfimbu*  in  bie  Tiefe 
geführt;  fmb  bie  .Römer  felbtf  t)inretd)enb  grop,  ibte  Tempetatut  $in* 
teiebenb  niebtig,  fo  wirb  in  jebem  SHoment  auf  ir)rer  jDberflacbe  JDampf 
niebetgefd)lagen,  ir>r  Volumen  nimmt  an  Umfang  ju.  SBenn  ber  erfle 
^)agel  herabfällt,  fo  trifft  et  noch  auf  eine  etwdtmfere  üuftj  fdjldgt 
fieb  auf  feiner  -Dberfldcbe  ein  ^Dampfthc ilrf^en  nieber,  fo  wirb  biefe«  r>ieC= 
leicbt  ned)  bie  ©ejlalt  eine*  ©dmceflotfdjcnä  annehmen,  aber  im  vet- 
tern Serlaufe  wirb  bie  tftmofpbdre  tbeiW  bureb  ben  falten  #agel,  tbeil« 
burd)  ben  wabrfdjeinlicb  tiefet  betabfmfenben  falten  2uft(ltom  bem  3u* 
tfanbe  ber  ©dtti.qung  nä>t  gebracht j  ba«  5öa(fer  fcbldgt  ftcr>  bei  jebem 
folgenben  *Wieberf<blage  auf  ber  £berfldej)e  ber  Börner  in  gr&(jerer  SKenge 
nieber,  e6  fann  nid)t  mebf  regelmäßig  froftallifiren,  fonbern  bittet  eine 
tiefe  burcbfid)tige  SRinbe  um  ben  unburebfiebtigen  ©dmeefern." 

Die  merfwürbige  Qrrfd)eimmg,  baf  ftcb  im  Snnern  ber  £ageU 
fdmer  ^weiten  frembartige  fefte  5t6rper  befmben,  fann  man  nur  barauö 
erfldren,  baf  biefe  Ä&tper  bureb  Söinbe  ober  ©türme  in  bie  $6be  9e# 
fübrt  würben,  unb  bap  bie  CriafrpftaUe  fieb  um  fte  anlegten,  nacb  ber 
ßrfabrung,  bap  fpi&e  fejte  5t6rpet  bie  6i«bilbung  b^orjurufen  pflegen, 
fo  balb  übetbaupt  eine  £i6pofition  ju  berfelben  ^attfinbet.  *)  Söie 
aber  bie  in  ben  Hfl9<l^rnern  gefunbenen  ©djwefelfiefe  tywm  gefom« 
men,  ifi  febwet  ju  etfldren,  \>iettetct>t  ftnb  **  S^etcorjreine,  bie  in  ber 
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«uft  fämUm,  t>ielleid)t  Ärujiallgebilbe  au«  Dünjten  ber  tftmofp$dre  auf 
d^ntic^c  SBetfe  gebilbet,  wie  ba«  St«  au«  bm  ffiafferbünfren. 

Sie  C^Ief Cricitdt ,  tt>eld>e  bei  Hagelwettern  (in  (Sewittern)  auftritt 
ifl,  wenn  bie  angeführte  Grrttdrung  richtig  i(l,  nidjt  forrof>(  eine  Ur» 
facr)e  ber  ^agetbilbung,  fonbern  ein  biefelbe  ftet«  begleitenbe«  $r)dnomen, 
man  tonn  fle  fogar  al«  eine  golge  be«  ^agel«  anfebtn,  inbem  fowot)l  bei 
ber  Än;flaUbilbung  (unb  ba«  ifl  iebe  <5i«bilbung)  ^(eftriettdt  auftreten, 
als  aud)  beim  galten  be«  ^agel«  burd)  bie  Reibung  ber  garten  Ä&rpet 
in  ber  2uft  Sleftricitdt  erregt  werben  muß.  2Ran  bot  verriebene 
Sßerfudj«  gemacht/  bie  Hagelwetter,  armlicfr  wie  ben  SSlifc  abzuleiten; 
aber  ba«  einjlimmige  Urteil  ber  hofftet  erfldrt  biefe  SBerfudje  für  miß* 
lungen.  SRamentlicr)  tut  man  geglaubt,  burd)  Ableitung  ber  ßleftricitdt 
mittelft  Stangen  (Hagelableiter)  bie  ipagetwetter  üerfjinbern  ju  formen, 
aber  forcobl  bie  SBiffenfcbaft  jeigt  bie  Unm&gliebfcit  einer  folgen  Hb* 
(eitung  auf,  al«  aud)  bie  tdqltaje  Crrfabrung,  baß  cö  aud)  auf  Söalber 
unb  JBlifcableiter  $agelt.    (SJergC.  bm  Ärt,  S3lifcableiter.) 

S?  c  bc[  r)eißt  ieber  unbeugfame  unjerbrecrjlicfje  Äorper,  auf  Welmen 
jwei  Kräfte  im  entgegengefefcten  Sinne  fo  Wirten,  baß  berfelbe  um  ei« 
nen  unterflüfcten  *punft  ftd)  brebt,  ober  auf  ber  Unterlage  rufjenb,  beibe 
Ärdfte  im  ©leidjgewidjte  erfcdlt.  2luf  bem  Hebel  berubt  faft  ba«  ganje 
fD?afd)incnwefen.  Da«  einfache  SSeifpiel  wie  man  ftd)  be«  Qtbtlt  be- 
bient,  bietet  bie  gewobnüd)*  23red)frange  bar.  @«  foll  $.  83.  ein  ©tein 
gehoben  werben:  man  nimmt  eine  fefte  ©tange  (H<bebaum),  bringt 
ba«  eine  (gew&bnlic$  jugefd)drfte )  @nbe  ber  ©lange  unter  ben  ©tein, 
legt  bann  bie  ©lange  etwa«  weiter  oben  auf  trgenb  einen  feflen  $unft 
(etwa  einen  anberen  ©tein)  auf,  unb  brüeft  nun  auf  ba«  entgegen» 
gefefcte  Qrnbe  ber  ©tange,  fo  r>ebt  ftd>  ber  ©tein.  Die  im  entgegen» 
gefegten  ©inne  wirfenben  Gräfte  finb  r)ier  auf  ber  einen  ©eite  ba« 
©ewid)t  be«  ©teine«,  welcher  ui  beben,  auf  ber  anbern  ©eite  bie  Kraft 
be«  brüefenben  5D?enfcfjen ;  ber  unterftüfjtc  ^5unf  t,  um  we(d)en  fid)  ber  SQtbt» 
bäum  bucht,  ijl  über  bem  untergelegten  ©teine.  Die  ©tange,  ftebt  man, 
wirb  nur  bann  a(«  £ebei  ju  brausen  fein,  wenn  fie  ftd)  nid)  t  beugt  ober 
gar  brid)t.  (5in  .R&rper  fann  nur  infofern  al«  Hebel  bienen,  wenn 
er  fid)  nia)t  beugt  ober  bricht.  Wlatt  muß  nun  bei  ber  matr)ematifd)en 
S9etrad)tung  be«  Qtbtli  veranließen,  baß  man  e«  mit  einem  burd>au« 
unbeugfamen  unb  unjerbredjlicben  Äorper  $u  tfmn  r)abe.  S3ei  bim  $t* 
bei  fornmt  e«  triebt  barauf  an  wie  biet  er  fei,  fonbern  allein  barauf, 
baß  et  unbeugfam  unb  unb  unjerbreeblid)  fei ;  e«  wirb  bar)er  für  ben 
bünnjien  Körper  ben  man  al«  Hebel  anwenbet,  bajfelbe  gelten,  wa« 
»on  bem  bieffien,  unb  ba  man  nun,  wenn  man  ftcfc  einen  Äerper  im* 
mer  burmet  unb  bünner  werbenb  tjorftcllt,  jule&t  &ur  Smie  foromt,  fo 
nimmt  man  in  ber  matbematrnferjen  ^Betrachtung  be«  £cbeiö  biefen  fo« 
ajetd)  al«  2mie  an.  SWan  unterfdjetbet  bar)er  ben  p  r)  rfifdjcn  ipebel 
( wie  er  allein  in  ber  9iatur  —  al«  K  erper  —  jur  tfnwenbung  fommt ) 
oom  matbematifeben  Qtbtl,  welcher  eine  bloße  £inie  ifl.  Die  Qefefee 
wefdje  für  ben  matbematifeben  Qtbtl  gelten,  b^ben  jeboo^  aud)  für  ben 
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pr)pflf#en  ©ultlgfeit,  beim  tiefer  ifl  ni$t«  Btibere«  cild  ein  S3imbel 
unjdijlig  vieler  matbematifcfcet  Jeebel. 

3ftan  nenne  ben  unterfrufcten  $imft  bc«  Jpe&el*   ben  Unters 
fiufeungtpunft,  ben  33ewegung$»  ober  Um brebungtpunf t/ 
oud)  ben  9tubepunft;  ber  ©egenfhmb  »clever  bie  Unterfl&ftting  bor* 
Dietet,  b«ft  bie  Unterlage,  ca$  Jppp om oeblion  (gried>.  \>.  t/wo 
unter  unb  /eo^Aog  £ebel.)   AB  (gig.  1.)  ifl  ein  £ebel,  O  fein 
Unterfru&ungr5punft ,  M  ba«  £ppomoc&lion,  A  unb  B  finb  bie  <£nben, 
gegen  weld)e  bie  Krdfte  P  unb  Q  wirfen,  fo  b*if*n  AO  unb  BO  bie 
tfrme  be«  #ebel«;  A  unb  B  finb  bie  Angriff  äpunfte,  unb  ein 
foldjer  #ebel  bei  bem  ber  Unterfh'tbungtpunft  $wifcben  ben  Angriff*« 
punften  liegt,  beift  ein  zweiarmiger  Jpebel.    83eftnbet  ficr)  D<*ge» 
gen  ber  Unterfiu$ung6punft  (wie  gig.  3.)  in  O  an  bem  einen  dnbe 
M  $ebe!e3,  unb  bie  reiben  Xngri ff äpuntte  auf  Siner  ©eite  vom  Unter* 
fh'ifcung«punfte,  fo  beift  ber  #cbel  ein  einarmiger  Jpebel,  2)er 
Zweiarmige  $ebe(  brif*  autr)$ebel  bererflen  2fr  t;  ber  einarmige/ 
wenn  ber  2fngriff*punft  ber  b*benben  Äraft  am  Crnbe  beä  Jeebel*  unb 
ber  Bngriffämnft  ber  §u  ^ebenben  gafl  jwifdjen  biefem  unb  bem  Um* 
brebung*punfte  ffcf>  befabet  —  #ebel  ber  z&eiten  Xrtj  ber  ein* 
armige  Riebet  enblici),  wenn  ber  *ngr»ff$pimft  ber  bebenden  Kraft  |wi* 
fd)en  bem  Unterftu&ungSpunfte  unb  bem  Ängriffflpunfte  ber  ju  bebenben 
Kraft  Hegt  —  £ebel  ber  britten  Xtt.    eine  befonbere  Krt  be$ 
zweiarmigen  Jeebel*  ifl  ber  Söinfel bebet  (gig.  4*)/  wo  O  ber  Um* 
brebung*punft  ifl,  unb  bie  beiben  2t*rme  AO  unb  OB  einen  (umwdn* 
beritten)  SBinfel  AOB  mit  einanber  madjen. 

Um  nun  bie  2Crc  unb  SBeife  fennen  §u  lernen;  in-  welcher  Krdfte 
gegen  ben  Sptbtl  wirfen,  nimmt  man  &u*dd>ft  an,  baf  bie  Kraft«  fent* 
red)t  gegen  ben  Jeebel  gerietet  fmb,  alfo  baf  A  burd)  bie  Kraft  P  unb 
B  burd>  bie  Kraft  Q  (gig..  i.#  2-,  3.,  4.)  in  ben  Stiftungen  AP  unb 
BQ  foOicitirt  wirb.  SSlm  fann  &undd#  fragen,  in  wettern  SSerbdlt* 
niffe  bie  Kräfte  P  unb  Q  fein  muffen,  um  fid>  bei  u)rem  jebetonaligen 
3bfranbe  Dom  Umbrebungfpunfte  ba«  (Bleiojgewidjt  §u  bitten,  b.  b»  fo 
gegen  ben  £ebel  ju  wirfen,  baf  biefer  unbewegt  bleibt.  25a«  ©efefc  be« 
©leid)gew idjte«  ber  Ärdfte  am  £ebel  ifl:  Km  geradlinigen  ma* 
tbematifdjen  £ebel  fleben  fenfredjt  wirfenbe  Ärdfte  im 
©leidjgewidjt,  wenn  fie  fid>  öerf  e^rtwie  ir>r«  €ntfernun» 
gen  tom  Unterflufeungtpunfte  *erb«lten;  ifl  alfo  F bie  eine, 
Q  bie  an  ber  e  Kraft,  bie  Entfernung  beS  2lngriff$punfte£  ber  Kraft  P 
»om  Unterftu fcungSpunfre  L,  bie  ber  Kraft  Q  aber  1>  fo  muf  fty  »er« 
batten  P  :  Q  =  1  :  L,  wenn  Q  unb  P  im  @lei<hgeroid)t  bleiben 
foUen,.  ober  e*  muf  PL  =  Ql-fein,  bie  ^robuftr  ber  Entfernungen 
bei  ingrifftyunfte  Dom  UntnjKiöungäpunfte  ist  bie  bewegenbra  Kräfte 
müffen  gleitf)  fein.  3fl  alfo  &.  ».  in  (gig.  i.)  AO  s  OB,  fo 
muf  aud)  P  =  Q  fem,  wenn  AB  unbewegt  bleiben  follj  ober  ifl 
(gig.  2.)  AO  =  *  OB,  fo-muf  Q  =  ^.  P  fein,  wenn  0>leia> 
öerpid^t  fiattfmben  foR,  benn  bann  tffc 

P  :  Q  =  OB  :  AO  =  1  :  L,  unb  PL  =  Ql. 

SBaÄ  öom  zweiarmigen  ^Jtebel  gilt  aud)  t>om  einarmigen  ^)ebii. 
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3ft  g.  85.  (gfg.  3.)  OA  =  i  OB,  fo  muf  P  :  Q  a  OB  :  O  A, 
b.  r).  £  P  =  Q  fein.  Der  allgemeine  elementare  S3ewei$  beö  ©a§eö 
ifi  nad)  ©runert'6  Darftellung  bcffelben  nadjjtefoenber. 

jDrrfrlbe  beruhet  auf  2  Woraen,  ndmlid):  l)  3wet  gleite  @e* 
wid)te  am  gleicharmigen  Jeebel  in  gleichen  Entfernungen  vom  Övube» 
punfte  muffen  im  ©leid)gewia)te  fein ,  weil  auf  (einer  @eite  eine.  Ur*  - 
fa$e  bet  Bewegung  ftattfuibetj  2)  bie  betben  @ewta)te  P  unb  P' 
brüefen  auf  bie  Unterlage  mit  einer  Jfcraft,  weldje  ber  ©urame  ir)ter 
©ewtü)te  gleia)  ijt,  unb  wenn  man  bafjer  im  SWittefpunfte  be<  £ebel* 
eine  biefer  gleite  aufwdrt*  wirfenbe  Äraft-  anbringt,  fo  muffen  bie  ent» 
gegengefefeten  Äedfte  P ,  P'  unb  (P+P')  mit  emanber  im  ©leidige» 
roidjte  fein;  ein  nia)t  butd)  fta)  felbjt  embenter  €5a&,  beffen  25eweU1* 
fu&rung  folgenbe  ifl. 

a.  im  gleicharmigen  SptUl  ffnb  bie  gleiten  ©fwiajte  P  unb  P' 
im  @leid>gewicr)tt  naa)  9tr.  l.,  wenn  bie  Entfernung  ac  s=  bc  =  A 
'ft.    (*g.  6.) 

b.  SDa  nad)  9fr.  2.  bat  @lefd)gewicr)t  nod)  fortbauern  muf ,  wenn 
man  in  c  eine  Äraft  =  2  P  aufwdrt*  wirfen  Idft,  (gig.  7*)/  f° 
muf  biefeä  aud)  bann  nod)  flattftnben,  wenn  man  P  wegnimmt,  ben 
Jeebel  aber  in  a  fo  befeftigt,  baf  er  um  biefen  ^)un(t  gebretjt  werben 
!ann.  £iernaa)  ifl  aber  am  einarmigen  $cbe(  ba*  emfadje  ©ewia)t  in 
boppelter  Entfernung  mit  bem  Doppelten  ©ewia)te  in  einfacher  Entfers 
nung  im  ©(eingewiegte. 

c.  3Birb  ber  eben  befa>rfebene  $ebel  fo  Derdnbert,  baf  man  if)n 
big  nad)  d  wrldngert  (gig.  8.)/  c)ler  mit  2  P  befdjwert,  unb  bamic 
*uglelcf)  2  P  in  c  inä  ®letd)qewid)t  bringt,  fo  muf  naa)  9tr.  i.  bad 
©ieia)gewia)t  fortbauern ,  unb  biefe«  wirb  aud)  bann  ber  gall  fein/ 
wenn  man  bie  beiben  entgegengefefeten  Ärdfte  in  c  wegldft,  wonaa) 
alfo  ana)  am  zweiarmigen  Qtbtl  bat  einfädle  ©ewid)t  in  boppelter 
Entfernung  mit  bem  boppelten  m  einfacher  Entfernung  ine  ©letdjge« 
wiä)t  fommt. 

d.  ©ibt  man  bem  eben  befdjriebenen  fatt  ber  feften  Unter* 
läge  bei  a  ein  ©egengewk&t  ( gig.  9* )  /  we(d)e<  ber  «Summe  betber 
©ewia>te  gleid)  nj,  nimmt  man  Dorn  Enbe  d  bat  @ewia>t  2  P  wegf 
unb  maajt  tiefe«  unbeweglich,  fo  muf  beim  einarmigen  Jeebel  ba* 
.©tetcr/gewidjt  nad)  9lr.  2.  abermal«  t)ergeflettt  fein. 

c.  Serldngert  man  biefen  £ebel  bit  e  (gig.  10.)  unb  befcfjwert 
ibn  bura)  bie  gkidjen  herabrjdngenbe  ©ewtdjte  =  3P,  fo  rauf  ba« 
©lei$gewid)t  nad)  9fcr.  l.  wieber  r)ergefieUt  fein,  unb  alfo  aua)  für 
ben  bopprfarmigen  4>ebel.  nad)  SBegna^mi  ber  einanber  enta,egragefe&t 
wirfenben  ©ewidjft  nod>  ftatrftnben,  fo  baf  alfo  aua)  hierbei  baö  bret» 
fad)e  ©ewiajt  ht  emfadjin  Entfernung  bem  einfanden  in  breifaa)cr  Ent« 
fernung  tom  Unterjlu^ung^punfte  baö  ©teid)gen?id)t  r)dlt. 

f.  E«  ifl  leia)t  aufjujetgen,  baf  man  auf  biefe  SBeife  burd)  flete 
93er(dngerung  be6  jfctbtltitmU  nnb  bie  $Bermer)rung  ber  ©ewtd?te  um 
bie  anfdnglia)e  Einheit  ju  bem  @a$e  gelangt,  baf  für  beide  2frten  be« 
Rebele  bat  einfache  @ewid)t  in  ber  w  fadjen  Entfernung  bem  n  fachen 
•  ©ewia)te  in  ber  einfachen  Entfernung  m  ©lcid>gewia;t  f)dlt.  Um 
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bann  bie  völlig*  tfUgcmtinfcf  it  be$  ©efe&f«  beS  Spebtlt  ju  cnveifen,  barf 
nut  bewiefen  werben,  bag  baffelbe  autt)  für  bi«  (n  +  i)  facfye  ©er« 
metjrung  gilt,  wenn  e*  für  bie  nfad)«  erwiefen  ifl.  £iefe$  fann  ab« 
auf  folgenbe  SBetfe  gefd>ef)en.  (5  3  fei  an  einem  gegebenen  Jpebel  11P 
mit  P  im  ©Icidjgewichte  (gig.  11.),  »enn  cb  =  n  (ac)  ifl. 
©irb  bann  in  c  eine  ( u  +  1 )  P  f adje  aufwärt«  witfenb«  äraft  an» 
gmoramen,  fo  ifl  nad>  9tr.  2.  ba«  Gleichgewicht  nicht  aufgehoben, 
wmn  man  ben  £ebelarm  in  a  brehbar  befefligt  unb  nP  wegnimmt. 
Verlängert  man  bm  Hebelarm  oon  a  bi*  d,  fo  baf  ac  =  da  ifl,  unb 
l.tft  ton  d  unb  c  herab  (n  -f  i)  P  fingen  (gig.  12.),  fo  ifl  baft 
©lfichgewid)t  nach  9lr.  l.  befiehenb,  unb  muß  auch  fortbefietjen,  wenn 
bie  gleichen  entgegen  gefegten  Gewichte  n>eggcnommm  werben,  hiernach 
iß  ba*  @efefe  a(fo  für  ba6  (u  -f-  l)  f<«h«  ÖewiOjt  unb  bie  (n+l) 
fache  (Entfernung  gültig,  unb  ba  et  oben  für  n  =  3  bewiefen  ifl,  fo 
iß  e$  aud)  für  n  =  4<  5,  6....  gültig/  wenn  man  biefe  jüa^len  nach 
etnanber  =  u  fefctj  alfo  ifl  feine  #Ugcmeinr)ett  bewiefen. 

3Ran  ffe^t  fogleid)  ton  weicher  auferorbentlichen  SBirffamreii  bec 
Jpfbet  ifl,  w>te  er  alt  SDliüel  bient,  einer  großen  Äraft  bur<h  eine  Weine 
ba*  Gleichgewicht  gu  hatten,  ober  fte  fogar  ju  überwmben.  3ngig.  2. 
§.  85.  fei  P  ein  ©ewi<ht  toon  5  Genmern,  fo  braucht  Q  nur  l  (Str. 
ju  »iegen,  fo  werben  ftch  P  unb  Q  bennod)  ba$  ©Eichgewicht  galten, 
unb  ifl  Q  mir  etwa«  fixerer  fo  &ief>t  e«  OB  r)«rab,  Aü  geht  in  bie 
«&ht  unb  P  wirb  folglich  gehoben. 

gür  ten  ©tnfelr)ebel  A OB  (gig.  4),  gegen  welchen  bi«  Äräfte 
P  unb  Q  wirfen,  gilc  ba<  angegebene  ©efe&  gleichfalls,  fo  tangc  biefe 
Ärafte  fenfrecht  gegen  bie  2trme  be$  $ebel0  würfen. 

Setradjten  wir  nun  aber  bm  galt,  wo  bie  5tra*fte  nicht  fenfrecht, 
fonbern  in  beliebigen  fdjiefm  SBinfeln  gegen  bie  flrrae  be*  £ebele)  wil- 
len, j.  S5.  wie  in  gig.  5.,  P  unb  Q.  Genien  wir  un6  einen  an* 
berm  5Binfelf)ebel  A'OB',  ber  gleichfalls  in  O  feinm  Umbrehung** 
punft  t>at,  beffen  tfrme  A' O  unb  B'Oaber  fenfrecht  auf  bie  ?Rid)tuns 
gm  AP  unb  BQ  ber  Ärrtft*  P  unb  Q  finb ;  fo  ifl  flctr,  bag  biefe 
beiben  Jeebel  ber  eine  nicht  ohne  bm  anberm  bewegt  werben  fann  burd} 
bie  Ärdfte  P  unb  Q,  benn  fonfl  würbe  fogleiö)  bie  ?8ebingung  ber 
8?ed)twinllid)feit  unter  welker  A' OB'  angenommen  wutbe,  aufgehoben 
fein,  werben  ftcfj  alfo  P  unb  Q  baä  @(eid)gewia}t  bann  ^altert, 
in  95ejug  auf  AOB/  wenn  fte  juajeid)  and)  in  85ejug  auf  A' OB' 
Im  ©leidjgewicfjte  finb,  b.  h*  »fnn  W  ver^^ :  P  :Q  =  OB':  A'O. 
Xud)  für  bie  übrigen  Hitm  be$  .?>ebel$  fann  eine  ganj  dr>n(ic^e  S5es 
trad)tung  angeflfCt  werben,  unb  fo  t)eij[t  ba«  Oiefeft  be<  ©leichgewidjt« 
ber  Ärdft»  am  £fbel  unter  ber  SSorau«fe^ung  be«  fd)if fen  3uge* :  X>  i  e 
5Uafte  finb  bann  im  @feict>gewid)t,  wenn  fte  fid)  v err>al  = 
ten,  umgefefcrt  mie  bie  ^erpenbifet  *om  Drel)ung«punfte 
auf  bie  «i^tungen  biefer  Ärdfte.  3«  biefem  ©eff|e  ifl  ba« 
früher  angegebene  für  ben  galt,  baf  bie  mi^tungen  ber  Ärdfte  fenfred^t 
ftnb,  eigentlich  fd?on  mit  enthaltm. 

SBd^renb  (gig.  2.)  B  nad?  B*  tewegt  wirb,  geht  A  n«d>  A' ; 
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e«  tft  aber  BB' :  AA'  =  OB  :  OA,  b.  bit  in  gleiten  3 et« 
ttn  gurücf gelegten  93ogen,  tjerbalten  f i cf>  gerate  wie  bie 
Entfernungen  btr  3ngrif  f*punf  tt  vom  JDrebung*punf te. 

JJeber,  gtfrümmter,  r)eifit  eine  umgebogene  an  beiben  En« 
ben  offene  9l&bre,  »ie  abc  gig.  13.  in  tinfatbfter  ©efialt  barflellt.  Scbec 
S£r)eU  ber  SR&bre  t)on  ber  SSiegung  an  gerechnet,  beift  ein  ©djtnfel 
be<  $eber*.  ©irb  tiefe  Stobre  abc  mit  bem  einen  ©<benfel  ab  in 
ba«  mit  ©affer  gefüllte  ©efdfj  A  gefenft,  unb  bewirft  man  fobann 
burtr)  ©äugen  ober  auf  irgenb  eine  anbere  ©eife,  baf  ba*  ©affer, 
welcrje*  bureb  bie  bloft  (Jinfmfung  nur  biö  gu  feinem  (Wweau  de  in 
ber  9l6bre  tfeigt,  bie  gange  !R6&re  abc  erfüllt,  fo  Iduft  baffelbe  bei  c 
au*  ber  fRbt)tt  r)erau«  unb  gwar  fo  lange,  al*  noer)  ba*  Niveau  be* 
©affer*  im  ©efdfe  über  ber  üflünburtg  a  ber  SRbfyze  fter)  beftnbet.  jDa 
bei  biefer  S3orrid)tung  ba*  ©affer  bi*  b  gehoben  wirb,  fo  ^at  ba* 
Snffrument  ben  Sßamen  $tber  erbalten,  unb  man  bebient  ftcb  beffel« 
ben  um  eine  glüfft'gfeit  (benn  an  bie  ©teile  bee)  ©affer*  im  ©efafje  fann 
natürlich  jebt  anbere  Slüffigfeit  treten)  auf  bequeme  ©eife  in  ein  an« 
btre*  ©efdjj  überzuleiten,  fo  wie  gur  JperfleUunq  einer  Spenge  fogleicr) 
ndr)er  angugebenber  tntereffantec  Spielereien.  JDer  gange  Hergang  ber 
Erfa^einung  am  #eber  wirb  burcr)  folgenbe  Söetradjtung  Derftdnblidj. 
£aö  ©affer  im  ©efdfe  A  ftebt  unter  bem  Drucfe  ber  atmofpbdre  unb 
eben  fo  au<$  ba*  ©affer  in  ber  ffl&bre  abc  60  wie  man  aber  an 
c  faugt,  wirb  bie  Euft  in  ber  Öl&bre  oberhalb  be*  in  tf>r  entbaltenen 
©affer*  serbünnt,  unb  ba  nun  ein  fcr)wdd>erer  ©egenbruef  ber  2uft  in« 
nerbalb  ber  SRöbre  flattfinbet  a(*  auf  ba*  ©efdjj,  fo  wirb  au*  bem 
©efafje  ©affer  in  ber  SRbtytt  emporgebrüeft,  unb  gwar,  wenn  man  mit 
©äugen  fo  lange  fortfahrt,  bi*  baffelbe  bei  c  anzulaufen  beginnt* 
*flimmt  man  nun  ben  Sttunb  t>on  ber  8&6bre,  fo  muf  ba*  ©affer  fei« 
ner  ®(f)were  folgenb  oon  Ii  (in  gleichem 9?toeau  mit  bem  ©efdfe)  ab 
fTcf>  berunterfenfen  ;  ba  aber  über  b  ein  luftleerer  SRaum  entfteben  würbe, 
fo  brdngt  ffa)  augenblicflia)  eben  fo  t>iel  ©affer  bureb  a  in  bie  9{6r)re 
nad),  al*  burcr)  c  obfllefit.  JDief  wirb  fo  lange  fortbauem,  bi*  ba* 
©affer  unter  a  im  ©efdflt  A  gefunfen  ifl.  SReidjt  a  bi*  auf  ben 
23ob*n  be*  ©efafje*  A,  fo  wirb  biefe*  burcr)  ben  £eber  abc  tjollfom« 
men  entleert  werben.  JDa  bunt)  ben  JDrucf  ber  atmofpbdre  ba*  ©affer 
nur  bi*  gu  einer  $bf)t  oon  32  gu|j  geboben  wkb,*)  fo  barf  ab  n\d)t 
länger  al*  32  $ujj  fein»  Enblicr)  mu|j  bie  STOünbung  c  tiefer  liegen 
al*  bit  ©afferfldebe  im  ©efdße,  benn  ba*  ©tüej  bb  =  bc  wirb 
bureb  ben  JDrucf  ber  Xtmofpbdre  gebalten,  unb  bei  einer  fRbt)tt  welche 
bei  b  abgefdjnitten  wdre,  müfjte  ba*  ©affer  bei  h  fieben  bleiben  obne 
au*gu(aufen,  wenn  gar  feine  £uft  gwifcfcen  bem  ©affer  unb  ber  9&&bre 
burebbringen  tonnte.  JDa  biefl  (entert  jeboeb  immer  ber  Sali  ifl,  fo 
wirb  bei  einer  folgen  fRbt)tt  (ober  einer  no<$  fürgeren)  nad)  bem 
©äugen  ba*  ©affer  \>on  b  au*  ablaufen,  unb  ba*  ©affer  in  bc  in 
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bü«  ©ffd§  A  autücfge r)en ,  ba*  9*toeau  be«  SBnffer«  hl  abc  nffo  »ff» 
ber  bie  S?bt)t  de  erreichen,  ©ew&lmlich  f|l  ber  au«giefjenbe  ©Wentel 
be«  Jpeber«  bc  länger  a(«  bft  anbere  ac.  «flach  bem  SBorhergefrenben 
brauet  bie«  jebocb  nicht  notr)wenbig  ber  gall  ja  fein.  E«  famr  au* 
ab  =  bc  fein,  wie  in  gig.  14.  Diefer  #eber  wirb  notr)wenbig  fo 
lange  ffiaffer  au«giefen  al«  bie  ©afferfläcbe  de  im  (Sefäfe  über  a  liegt. 
3ft  rnbiiCr)  de  unter  a  gefommen,  fo  müßten  ber  2r)eorie  na*  beibe 
6d}enfel  mit  SBnffcr  gefüllt  bleiben,  or)ne  ba«  fernerhin  ffiaffer  bei  o 
auslauft.  Sief  beginnt  aber  fogleid)  wieber,  wenn  in  ba«  ©efäfj  von 
Beuern  SBaffer  jugegojjen  wirb.  6m  fotdjer  J&eber  ^eift  ein  Wärtern« 
bergifdjer. 

&er  £eber  ifl  fdjon  feljr  lange  befannt.  €>chon  #eron  von 
tflcranbrien  ^at  benfelben  gefannt,  unb  bie  Einrichtung  mancherlei 
bekannter  Äunjrwerfe  auf  benfelben  gegrimbet. 

£er  $eber  t)dt  mannigfach  abgeänberte  Einrichtungen,  welche  fld; 
meifi  barauf  beziehen,  wie  ber  £eber  um  in  2r)atigfeit  ja  forum  en, 
vorerji  ju  be  hanteln  fei.  SWan  fann  fr)n  vor  tem  Einfrnfen  mit  ber 
brtreffenben  giüffafeit  fußen,  bie  fOTünbungen  verfchliejjen,  lfm  umwen* 
ben,  mit  einem  ©djenfel  in  bie  glüfftgfeit  fenfen  unb  bie  SRimbungen 
Offnen.  Er  wirb  fog(eid)  fJiegen.  ©ewirmlid)  bebient  man  fich  ange« 
cjebener  SRafen  bei  Saugen«.  Unter  Umflänben  wo  man  mit  bem 
9JJun6e  nietet  wohl  §u  bem  einen  Enbe  be«  #eber«  ju  fann,  ober  wenn 
beibe  Enbcn  beö  Gebert  in  bie  glüfftgfeit  tauchen,  fann  man  fleh  einer 
Vorrichtung  wie  gig.  15*  bebienen,  wo  über  ber  Biegung  ber  ^>eber* 
rt?bre  ein  in  bie  #&he  gehenbe«  SRunbfHtcf  $um  Saugen  angebracht 
ttnb  mit  einem  #ar)ne  verfehen  ift.  Eine  anbere  Vorrichtung,  ben  foge* 
nanntm  boppelten  $eber,  |rellt  gig.  IG.  bar,  wo  db  eine  JRotjre 
ift,  welche  nur  baju  bient,  burcr)  ©äugen  an  d  ben  $ebtr  abc  m 
fy&ütftlt  ju  fefcenj  man  faugt  bei  d  währenb  man  mit  bem  ginger 
bie  SHünbuna.  b  verfehltest,  bi«  cb  von  glüfftgfeit  erfüllt  ift.  — 
Junten  gibt  bie  gig.  17.  abgebilbete  Vorrichtung  an.  SRan  bläft 
ben  längeren  ©thenfel  an  einer  ©teile  nicht  weit  unter  ber  83iegung  ju 
einer  Jtugel  g  auf,  füllt  biefe  unb  einen  Shell  bc«  ©cr)enfel«  mit  gluf* 
ftgfeit,  lehrt  ben  $eber  um,  unb  fenft  ben  furjeren  ©chenfel  in  ba« 
erfüllte  ©efäfj,  fo  wirb  bie  htrabfliefenbe  größere  SRenge  ber  glufftgMt 
in  ber  Jtugel  ben  längeren  $eberarm  fußen  unb  bat  gliefjen  beroirfen, 
»dhrenb  fte  febfr  ohne  9tacr)tbeil  mit  guft  ftd>  füllt.  —  93on  £em* 
pel  i(l  folgenber  Sßorfchlag.  Um  ben  $eber  ju  füllen,  wirb  ber  furjere 
©chenfel  a  (gig.  18.)  in  bie  gefrummte  fRbfytt  g  gefreeft,  unb  bann 
in  bie  glüfftgfeit  hetabgefenff.  hierauf  gieft  man  glüfftgfeft  in  ben 
Trichter  d,  bi«  ftch  auch  ber  längere  ©chenfel  qefuUt  t)at ,  jieht  bann 
ba*  Ente  a  beg  führen  ©chenfel«  au«  ber  9l6r>re  g  unb  ber  #eber 
wirb  ju  fliejjen  fortfahren.  —  Eine  bem  boppelten  Jj>eber  ähnliche  Eon« 
flruttion  befchreibt  Baumgartner,  ©er  längere  €Jo)<nfel  M  $e* 
ber«  acb  (gig.  19*)  wirb  bei  b  wieber  umgebogen,  unb  bie  lange 
9Uhrt  bg  enbigt  oben  in  einen  Trichter,  in  ber  Biegung  bei  b  aber 
befinbet  fiel)  ein  (leine«  «odj>.  *  ge^tert«  wirb  mit  bem  ginget  gefchlof« 
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fen  unb  in  g  gliiffigfeit  ß^offen,  bl$  tiefe  ((*  an  c  bmaufffelgt,  bann 
wirb  bie  £)effnung  bri  b  geöffnet  unb  bei  £eber  beginnt  ju  fließen. 

Der  SBentilbeber  t ft  in  allen  benen  fallen  anwenbbat,  in  wel* 
djen  cd  niebt  batauf  anfommt,  bafj  bie  g(üffig(e:t  in  gelinge  S3eroes 
gung  innerhalb  be<?  ©efdjjeö  gefefct  rcirb.  Der  Jpebec  ach  (gig.  20.) 
ijt  auf  gew6bnlic^e  2Cct  gebogen,  am  (ütjeien  <5d)en(el  a  aber  mit  eU 
nem  fleinen  ©efdjje  Derfeben,  auf  beffen  83oben  ein  gewobnlidje«  Älap« 
pem>entil  fidj  befmbet,  weldje*  fef>r  leiejjt  beweglich  fein  mufi.  Söenn 
biefe«  fcnbe  unter  ba*  Niveau  bei  glüfffgfeit  a'a'  gefenft  wirb,  fo  fülU 
ficb  baffelbe  mit  einem  Steile  bei  glüfftg(eit,  unb  wirb  bann  bet  5peber 
jlofjweife  auf  unb  nieberbewegt,  fo  b?bt  fid>  bie  gluffigfeit  immer  mebr 
in  bem  <2d)en(el,  weil  ba$  Sentit  (ein  äutücffüefjen  gejtattet,  ßeigt 
über  ben  b&d)ffrn  *Punft  ber  Ätümmung  bei  c  b'nauS,  unb  bei  £eber 
fdngt  mit  4>ülfe  einiget  Neigung  an  ju  fliegen. 

@ine  befonbere  Ätt  bie  güUung  bes  £ebetä  ju  bewir(m  ifl  nod} 
}U  erwdbnen,  weldje  bem  ©äugen  grabe  entgegengefefct  ift,  ndmlid)  bie 
M  Sinblafenä  ber  £uft.  acb  (gig.  21.)  ifl  ein  gen>6bn(i^r 
ipeber,  weldjct  von  a  nad)  d  wieber  aufwdrtä  gebogen  ifl.  83et  a 
unten  befmbet  ftd)  eine  (leine  £)e(fnung,  burefy  n>eld>e  bie  beiben  @>$en» 
(et  bei  a  mit  ber  glufpg(eit  bi«  jum  9lioeau  berfelben  im  ©efd&e  fid> 
füllen.  Söenn  man  nad)  ber  Chnfenfung  in  d  bldjl,  fo  witb  bie  ©dule 
ber  glüf|7g(eit  man  burd)  bie  (leine  £>effnung  nte^t  fo  fcfcneü  ent» 
»eichen  (innen,  fonbern  über  c  binau$gettteben  werben,  unb  wenn  |Te 
lang  genug  ift,  witb  bet  5p e ber  ju  fliepen  beginnen. 

Da  ber  Jpeber  immet  langfamet  fliegt  je  gelinget  ber  Untcrfdjicb 
bcö  9ftoeau8  in  beiben  €?d)en(e(n  witb,  b.  b*  \*  tiefer  bie  glüfftgfeit 
im  ©efdjje  ftnft  unb  je  weniger  tief  a(fo  bet  3s?d)enfel  br ö  5peber$  in 
ihr  eingefen(t  erfcfjeint;  fo  bat  man  auf  Littel  gefonnen,  ein  fretö  ficf> 
glcidjbleibenbe<  (Jingefendfein  be*  Jpebetä  ju  bewirten.  SD? an  (ann,  um 
bief  }u  bewerCftelligen,  auf  ber  £)betflddje  ber  glüffigfeit  nun  (gig.  22.) 
ben  f)or)(en  Ätanj  BB  febwimmen  laffen,  burd)  eine  jDeffnung  in  bem* 
felben  ben  einen  €>d>en(el  ■  be$  fytbtti  fteefen,  wdbrcnb  ber  anbete 
@d)en(el  übet  ben  SHanb  betf  ©efdfe*  ^inaudger)t.  Det  itrarij  BB 
welker  folcbetgeflalt  auf  bet  glüffigfeit  fd)Wimmt,  gebt  nun  mit  bem 
9?ioeau  betfelben  fyerab  j  bet  £eber  bleibt  foriwdbtenb  gfeid)  tief  in  bie 
glüfftg(eit  eingefen(t,  unb  bie  ©efdjwinbigfeit  be*  2fbfiiepen*  bleibt  un* 
»etdnbert. 

Der  9?eif  eifere  ober  SB  ü  Hemberg  f<$e  Jpeber  wutbe  $uetjl 
als  eine  SBibeilegung  ber  richtigen  SEbeorie  M  Jpeberö  aufgehellt,  Inf t 
fi'd)  aber  in  ben  Srfebeinungen ,  weldje  er  batbietet,  leidu  auf  bie  ge* 
tuebnücben  SBitfungen  beö  5p eberö  jiirurffdhren.  gig.  23.  ifl  er  abge« 
bilbet.  Die  jweimal  gebogene  mit  gleicbiangen  <Sd)«nfeIn  berabgehenbe 
Si5()te  ab  bilbet  einen  ^ewchnlidjen  5peber,  beffen  betbe  umgebogene 
©d}en(el  in  bie  beiben  ©efdf e  A  unb  A 1  münben.  ^Serben  bie  Wim* 
bungen  a  unb  b  toetfölofjen,  biö  burd)  e  fo  viel  SBaffer  eingegoffen  ifl, 
bap  bie  ©d)en(el  ganj  bamit  gefüllt  ftnb,  fo  witb  bie  £)effnung  c  mit« 
teifc  eineö  5tot(e«  luftbidjt  »erfcbloffen,  unb  in  eine^  ber  ©efdpe  A  ober 
A'  Sßaffer  gego(Ten,  bi$  in  beiben  ba$  gleiche  botijontale  Niveau  mm 
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&frgfftettt  ift.  Ceffnet  man  nun  einen  von  bm  £4nen  n  ober  n',  fo 
flteft  au«  betr  jebe«mal  geöffneten  SBaffer  au«,  unb  au«  beiben,  wenn 
gleid>jeitig  beibe  geöffnet  fmb.  SDee  ©runb  ift,  ba$  bie  SMnbung  je» 
bc$  ber  #a&ne  niebriger  ftet>t,  ai«  ba«  (Rweau  be«  SSaffer«  in  ben 
©efäpen. 

Daf  ber  Drurf  ber  2uft  bei  ©runb  ber  (Jrfcbeinungen  am  £eber  fei, 
gcfyt  au«  einem  von  $arrot  angegebenen  (Srperimente  foeroor.  Sßerfrf)lic^t 
man  ba«  ©efdfi  A  (gtg.  24.)  luftbfd>t  mit  einem  JDetfel,  fo  baß  nur 
bie  £)effnung  e  ber  2uft  ben  äugang  in  bo«  ©efdf  geflattet ,  fo  wirb 
ber  Jpebet  acb  fließen,  fo  lange  c  geöffnet  bleibt.  £$erfcb(teft  man  je» 
bo$  e  luftbid)t  mit  einem  äorfe,  fo  tritt  al«balb  eine  Sßerbünnung  ber 
£i!ft  im  ©efdfe  A  oberhalb  be«  5Bnjfor«  ein,  unb  biefe  r)at  $ur  §o!ge, 
baß  bie  dufjere  atmofp&drifcbe  2uft,  ba  ber  ©egenbrud  im  ©efdjje  «er« 
minbert  ift,  (nlcr>t  wie  gewi&nlid)  nur  m  c ,  fonbern)  bie  gange  ©affer* 
faule  bc  ju  tragen  im  @tanbe  ijt.   ©er  £eber  bleibt  alfo  ftia  ftefren, 
nad)bem  c  uerfcfcloffen  worben,  unb  wenn  man  abwecbfelnb  c  6ffnet  unb 
fcbliefjt,  fo  fliefjt  unb  ftefct  ber  #eber  audj  abn>ed)feinb.  —   3m  luft* 
leeren  SRaume  muß  ber  Jpebet  natürlich  ju  fliegen  aufboren;  e«  ift  je» 
bod>  fdnoierig  mlttelft  ber  Luftpumpe  burd)  ben  SBerfud)  biefj  naefc 
juweifen,  benn  ba  man  f>ter  nur  £eber  t>on  geringer  gänge  anwenben 
fann,  (lange  ftnb  ni$t  unter  bie  ©lode  ber  Luftpumpe  ju  bringen ), 
eine  t>oUftdnbige  $u«(eerung  ber  SJuft  mitteilt  ber  Cuftpumpe  nicfyt  m&g* 
ltd)  ift,  fonbern  nur  eine  S3erbünnung  berfelben,  fo  wirb  auefy  ein  t>er* 
mmberter  Suftbrud  nod)  r>tnreicr>en  ben  #*ber  in  2()dtigfeit  ju  er&al* 
ten.  ÜJfan  fann  inbef  ben  SBerfucb  (naefo  STfun  de)  wie  folgt  anftellen# 
Zuf  bem  Seiler  ber  £uf  (pumpe  unter  ber  CSampan«  A  (gig.  25.) 
brfmbet  fid>  em  etwa  14  bi«  16  3.  &of)f«  Golinbergla«  in  ben  meffm» 
genen  SRtng  ii  binabgebrutft,  welcher  auf  bem  83oben  be«  meffingenen 
colinbeifdjen  ©efdf  e«  d  d  feftgelotfret  ifr.  ©er  Snt)alt  be«  ©lafe«  C  unb 
be«  ©efdfie«  dd  muffen  etnanber  mit  einem  f (einen  Ueberf$uffe  be« 
ledern  gleich  fem,  bamit  ba«  SBaffer  ntd^t  über  ben  9?anb  be«  @e* 
fdfle«  fteigt.    ©a«  ©la«  r)at  oben  eine  metallene  Raffung  von  etwa 
1  £.  «&o^e#  burd)  welche  ber  gldferne  J£>eber  acb  geftedt  unb  in  brr 
£>effnung  bann  verfittet  ift.  ©er  fo  vorgerichtete  Apparat  wirb  auf  ben 
Seiler  ber  fiuftpumpe  gefiellt,  ba«  ©la«  C  mit  iüaffer  gefüllt/  bie 
Gampane  baruber  geftörjt,  mit  bem  Decfel  f»  Ii  oben  gefd>loffen,  burd) 
welchen  m  einer  £eberbud)fe  ein  ©ral)t  k  ^erabge^t,  um  einen  Äorf 
ober  ein  ©tuet  ^)ot$  n  ju  tragen.  3ft  bann  ba«  erforberlidje  SBacuura 
feergefiellt,  fo  brudt  man  ben  Äorf  n  in  ba«  Söaffcr  be«  ©lafe«  fcinab/ 
ber  Sptbn  lauft  über  unb  fdngt  an  su  fliegen,  bi«  er  fltU  f!et)tj  wenn 
ba«  sRweau mm  fo  weit  gefunfen  ifi,  baf  bie  ©afferfdulen  In  ben 
@d)enteln  beffelben  ton  m  bt«  c  grSfere  ^)6f>en  erreicht  ^aben,  a(« 
welche  bem  Drude  ber  unter  ber  Gampane  noefr  -beftnblic^en  £uft  juge» 
i)orrn.   £dßt  man  eine  geringe  Öuantitdt  £uft  unter  bie  ßampane,  fo 
fdngt  er  abermal«  an  gu  fliegen ,  bt«  er  wieber  fHH  fle^t,  unb  beibe 
©4)enfel  bilben  jwei  in  ein  gemeinfd)aftlicf)e«  &acuum  uberge^enbe 
ganj  eigentliche  abgefurgte  SBafferbarometer ,  in  welker  ^infic^t  biefe 
Gonflruction  t>orjuglid>  bele^renb  i(l. 
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»on  ben  Änwmbitngm  be«  £eber«  ju  ttttettei  ^ielereiett  will 
nur  bie  widrigeren  erwähnen.'  SSeugt  man  (wie  in  gig.  26.) 
ba«  untere  £nbe  bcd  JpcberS  lieber  um  unb  jictjt  bief  £nbe  in  eint 
epi^e  au*,  fo  n>irb  burd)  bieft  ©pi&e  ba*  ©affer  wiebec  in  bie  Jpcr)e 
getrieben/  unb  mon  erb  oft  eine  Vre  (Springbrunnen  bc,  welcber  fafi 
b;5  jur  -&6l)e  be*  ©afferftanbe«  im  ©efdf e  A  gebt.  Gin  berartiger 
Jpfbcr  bcipt  ein  Sprinqbeber.  83eim  ©onn enr) eber  ijl  bie  SKün» 
bung  b  mit  einem  flftnge  (wie  gig.  27.)  verfemen/  treibet  met)re 
£6a)er  hat,  au*  benen  ba*  Söaffer  fprubelt.  —  2fl*  bie  befle  Gon* 
flruction  be*  fogenannten  unterbrochenen  J&eber*  ful)rt  SÄuntfe 
folgen  be  an. 

©er  gläserne  CEolinber  A  B,  gig.  28.  welker  am  beflen  bei  A  mit  einem 
gufj e  tnrfeben  wirb,  um  it)n  barauf  ju  jlellen,  bat  unten  eine  me,'ftngne 
gaffung  nn,  weldje  in  ber  SKitte  burajbobrt  ijl,  um  ba*  eingef$ro« 
bene,  bei  c  in  eine  @pi&e  julaufenbe  9lor>r  ae  auftunet)men.  <Sb« 
biefe*  eingefdjroben  wirb,  muf  juoor  ba*  jweite,  ung(eia)  längere  unb 
bei  d  gebogene  SRobr  db  gleicbfall*  eingefdjraubt  fein,  tnbem  biefe* 
fcinfdjrauben  ber  unbeholfenen  Sange  wegen  auf  allen  gaU  beffer  ijl, 
ol*  ba*  gejltotyen  beffelben.    3(1  ba*  SKcbr  db  fejl,  fo  giefrt  man 
burd)  bie  jDeffnung  be*  berauögenommenen  Övobrö  ao  etroo  ein  gemet« 
ne*  SErinfgla*  t>o(I  ©ojfer  in  ben  ßolinber,  fdwaubt  ba*  Ofchr  ac  ein, 
febrt  ben  ipeber  um,  fo  baf  ba*  JKcbr  ac  in  bo*  SSaffergefÄf  D  ge» 
fenft  ifl,  ba*  SBaffer  im  (Iniin bec  (fiept  burd)   ba*  SRobr  db  t)erab, 
unb  ber  $eber  fdngt  an  ju  fpringen,  birfe*  ober  bauert  fo  lange  a(* 
ber  93crlufl  be*  burd)  ba*  ötor)r  d  b  abft;e$enben  Koffer*  burd)  ba*  au* 
bee  £)effnung  c  fpringenbe  wieber  erfe&t  wirb.    JDie  (Jrfcbemung  ijl 
übrigen*  gonj  einfod)  burd)  bie  Sange  be*  ©djenfel*  db  bebingt. 
©entt  man  ftty  nämlicft  bie  <Springr6bre  c  bt*  an  ba*  <2rnbe  be*  6p. 
linber*  verlängert,  bort  wieber  umgebogen  unb  bi*  in  bie  jDeffnung  be* 
anbern  ©djeneel*  d  b  juruef geführt,  fo  würben  bie  SBafferfaulen  in  bei« 
ben  <3d>enteln  über  bem  9lioeau  min  fid>  bo*  @leid)gewid)t  galten, 
bie  in  bem  Grnbe  be*  langen  €>djenfel*  unter  m  bi*  b  beftnbli$e  aber 
burd)  bie  ihrer  Jpofje  proportionale  gallgefd)Winbigfeit  eine  biefer  leb« 
teren  gleicbfall*  proportionale  GJefdwinbigfeit  be*  giiefjfn*  be*  9Baffer« 
in  jenen  oberen  Sb eilen  ber  ©cbenfel  eräugen,  unb  werben  bann  biefe 
weggenommen,  fo  muf  bo*  Söaffer  au*  c  gu  einer  tiefer  ©efdjwinbig« 
feit  proportionalen  5p  of)e  fpringen,  roeldje  burd)  bie  etwa*  uermmberte 
£id)tigfeit  ber  Üuft  im  ßolinber  unb  ben  r>iernad)  etwa*  geringeren 
SSiberjlanb  berfelben  gegen  ben  SBafferj!ror)l  ned)  um  eine  Jtleinigfett 
r>ermet)rt  werben  wirb. 

eine  interejfante  ©pieleret  ifl  nod)  ber  SJepi ebener.  €r  fann 
geformt  fein  wie  gig.  29.  A  ifl  ein  ©ef<$f ,  welche*  bei  a  eine  Oeff* 
nung  bot  in  bie  eine  wie acb  gefloltete  «R&bre,  bfe  (Suferlid)  ben  $anb* 
griff  toorfleUf,  munbet,  bei  b  ifl  bie  9t&bre  offen  unb  ibr  obere«  (Snbe 
flcbt  in  gleicher  Siebe  mit  bem  JRonbe  von  A.  gulit  man  ben  Söedjee 
mit  SBoffer  bi«  nar)e  an  ben  9lanb ,  fo  firfit  ftd)  gleichzeitig  aud)  ber 
^)eber  acb,  unb  fo  Wie  burd)  weitere*  gullcn  ober  eine  9leigung  ba« 
«Baffer  bi*  jum  9?anbe  be«  ©efdf  e«  ftd)  erbebt,  fo  ergief t  p$  fogleidj)  ber 
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$eber  acb,  unb  leert  bm  »echer  gnnj  ot«.   £>o  fo  ba«  ffiaffer  bera 

Strinfenben  oor  bem  ü&unbe  entzogen  »irb,  fo  hat  man  bie  Vorrief 
tung  (nacf)  ber  €age  von  Santalu«)  aucb  bm  fünftlidjen  Santa» 
(utf  genannt.  (Schon  Jpeton  tonnte  bie  Vorrichtung  unter  bem  9?amm 
be«  £iabete«.  ©ie  fann  übrigen«,  wie  in  ber  9*atur  ber  Cache  ItrgO 
mannigfaltig  anber«  gemattet  fein. 

3m  9Rafcbinenrüefen  r)at  man  toenig  tfmoenbung  Dom  $eber  ge* 
macht,  fceupolb  gibt  folgenbe  SRafcbme  an,  mittelfr  bei  $eber« 
SBaffer  in  bie  £>6he  ju  fcrbcrn ,  treldjeö  brm  erjien  2fnfd)ein  nad)  mit 
bem  SBefen  be«  «£eber«  im  EBiberforuch  $u  flehen  febemt. 

Die  ©teigrobre  C£  ficht  in  bem  offnen  mit  SBaffer  gefüQtem 
(Befdjje  AB  (gig.  30.)/  unb  ifl  oben  in  bat  luftbiebte  ®efdf  FO 
hm  cm  geleitet,    htm  erfteren  ©efdfe  AB  gegenüber  roirb  ein  anbete* 
gleid>faU6  mit  SBaffer  gefüllte«  ©efdfr  K  L  angebracht,  n>eld)e «  mit  bem 
©efdfe  FG  burtt)  bie  S«6r>re  HJ  oeebunben,  übrigen«  aber  gegen  ba« 
Einbringen  ber  duflern  £uft  forgfdltig  oertoabrt  ifh    Um  Voben  beffel- 
ben  ifl  bie  mit  bem  &  ahne  O  »erfehene  Kehre  M  N  angebracht,  welche 
tiefer  h^b^enen  muf,  a(«  bie  untere  £)effnung  ber  ©teigr6r)re  C» 
5ßi rb  ber  5p ahn  O  geöffnet,  fo  (duft  bat  Gaffer  au«  bem  @efd§e 
KL  burd)  bie  Sichre  MN  ab,    welche  bei  größerer  SBeite  in  ein  33e« 
baltni£  mit  ©affer  munben  muf,  um  ba«  Aufzeigen  ber  Üuft  neben 
bem  herabfliegen  ben  SBaffer  ju  vermuten,  bie  üuft  in  HJ,  FG  unb 
EC  breitet  ficf>  in  ben  Kaum  be«  oom  SBaffer  entteerten  Giefdjjc« 
KL  au«,  roirb  oerbunnter,  unb  ber  £tucf  ber  dufjern  üuft  treibt  ba« 
SBaffer  au«  bem  ©efdfe  AB  burd)  ba«  Kohr  CE  in  ba«  ©efdp  F G* 
SÖenn  ber  SBehdlier  AB  einen  beftdnbigen  3ufluf  fyat,  fo  fann  man 
jtotfa)en  AB  unb  KL  eine  öerbinbung  burd)  «ine  9*&hn  mit  bem 
«fcabne  P  machen,  unb  jugleich  an  FG  eine  Bblaufr&h«  mit  bem 
$at)ne  Q  anbringen.    SBirb  bann  P  unb  Q  geöffnet,  O  aber  Oer* 
[(bioffen,  fo  füllt  ftd)  K  L  mit  SBaffer,   bie  fiuft  entweicht  burd)  II  J 
au«  Q,  bitf  KL  gefüUt  ifl,  bann  roirb  P  unb   Q  oetfcbloffen,  O  ba* 
gegen  geöffnet  unb  ba«  SBaffer  ffeigt  burd)  CE  in  ba«  ©efdf  FG. 
fciefe«  Verfahren  (dft  ftcr)  trieb  er  holen,  unb  ba  bei  bem  j  weiten  ßeffnen 
ber  i:ahne  P  unb  Q  nad)  bem  Verfcbliefjen  oon  O  SBaffer  ffatt  SJuft 
au«  bem  ipabne  Q  fliept,  fo  roirb  bemndcbft  jebe«mal  ba«  SBaffer  oon 
A  bt«  Q  gegeben,  unb  trenn  ba«  bi«  bahin  gehobene  SBaffer  ju  einer 
imeiten  ähnlichen  Vorrichtung  benu&t  roirb,  fo  fann  man  I)ternad)  buref) 
öerbinbung  mehrer  fötaler  Vorrichtungen  ba«  SBaffer  ju  beliebigen  5po- 
hen  forbern.    2Me  ©teigr&hre  C£  mup  intep  olel  unter  32  g.  borf) 
fein,  ba  ba«  ©efdf  FG  nie  luftteer  roirb.    SBirb  5.  V.  bie  üuft  in 
CE,  FG  unb  IIJ  burd)  ba«  Vu«(aufm  be«  SBaffer«  au«  KL  bi«  jur 
^dlfte  oerbunnt,  für  welchen  §aU  ber  (Subifinbalt  ber  3R&&ten  CE  unb 
HJ  nebfl  bem  be«  ©efdfe«  FG   bem  be«  Söebdlter«  KL  gleio)  fein 
muf ,  fo  roirb  bie  guft  jur  ^dlfte  ber  atmofpbdrifajen  Didjtigfeit  oer^ 
birnnt,  unb  bie  Sange  oon  CE  barf  16  g.  niajt  über(leigen.  9iaa) 
teupolb  foU  baber  ber  dubiftn^alt  oon  KL  boppelt  fo  groß  ai« 
oon  FG  fein.      Um  biefe  2Rafd)ine  im  ©rofen  anjuroenben,  \\t 
eine  Vorrichtung  gum  £)effnen  unb  Verfehlteren  ber  J&dhne  erfot* 


Digitized  by  Google 


30 


S?tbcx 


berlidj.  <S  d>  o  1 1  befcbreibt  eine  fold)e  Wl afcfjine,  burd)  weld)e  3*"* 
raia«  ein  (*mwot)ner  in  Söafel  ba«  SBaffer  in  feinem  £aufe  in 

einen  erhabenen  Söe^dltec  leitete,  üeupolb  giebt  eine  ähnliche  £inrid)< 
tung  an,  weldje  fieb  von  biefer  blo«  burd)  ben  SOfcrfjanitfmu«  jur  JDeff* 
nun9  bec  £>dbne  unterfdjeibet ;  aud)  $etgt  er,  eben  tric  sllUlf,  auf 
weldje  3Seife  mebre  foldje  unterbrochene  #eber  $u  orrbinbrn  finb,  um 
ba«  3ttaffer  auf  gr&jj ete  Sjcbm  §u  leiten. 

93ei  djemifdjen  Arbeiten  fommt  e«  zuweilen  barauf  an,  baf?  eine 
§u  filtrirenbe  glüfftgfeit  nur  tropfenwei«  auf  bao  giltrum  falle,  unb  t$ 
würbe  fet>r  langweilig  fein,  bei  bem  ganzen  langewdbrenben  $rocef  be« 
giltriren«  felbft  gegenwärtig  fein  ju  muffen.  SSifiof  t)at  folgenben 
fybttawa™*  angegeben.  3n  A  (glg.  31.)  befmbet  ffeft  bie  ju  ftl* 
trirenbe  glüfftgfeit,  in  welche  ber  jweimal  redjtwinflige  gebogene  £eber 
acb  taudjt.  Sie  ©pi&e  be«  furjeren  ©djenfel«  a  biefe«  #eber«  ift 
in  eine  feine  ©pifce  au«gejogen,  ber  anbere  ©djenfel  b  reicht  m  eine 
fpifcau«laufenbe  ©la«r6r)re  D,  in  ber  er  burcf>  einen  5tor€  gh  luftbirfjt 
befeftigt  ift.  3n  biefe  Sichre  D  reidjt  burd)  ben  Äorf  nod)  eine  jweite 
engere  ©la«r6bre  d  e,  welche  bei  d  unb  c  offen  ift.  B  ift  ba«  @efd£ 
roclcfjeö  bie  ftttrirte  glüfftgfeit  aufnehmen  foll,  C  ber  giltrirtridjtet 
mit  bem  giltrum,  in  weldje«  bie  glüfflgfett  au«  A  burd)  bie  €?pifec 
f  tröpfelt.  Um  ben  5peber  in  Slb^igfeit  gu  fefcen,  faugt  man  bei  d, 
nadjbem  ba«  (5nbe  a  in  A  eingetaucht  worben. 

SDBmn  man  eine  leidet  t>on  ber  glüfftgfeit  burdjbringbare  ©ub* 
flanj,  5.  35.  gliefjpapier,  SBaumwolle  u.  f.  w.  jufammenroUt,  befeuä> 
tet  unb  nun  in  ®efialt  eine«  £eber«  biegt,  fo  wirft  fte  aud)  alt  eht 
folä>r.  SBlan  bebient  ft'd)  biefer  SBorridjtung  auweilen  in  ber  Marina* 
de,  um  f leine  ^Quantitäten  glüfftgfeit  au«  einem  ©efaf  in  ein  an= 
bere«  überjufür)ren.  Sie  ©ubfranjen  sieben  bie  glüfftgfeiten  »ermege 
ibrer  £aarrobrcf>enwirfung  aufwart«  unb  leiten  fte  über,  wenn  fte  al« 
£eber  gebogen  werben.  ©a>n  ein  gaben  fann  auf  biefe  SBeife  jum 
£eber  bienen. 

Jtpeber,  anatomif  d)  er ,  ift  ein  Apparat,  um  bie  (Befefee  be« 
bpbroftatifctyen  £rucfe«  ber  glüfftgfeiten  $u  befMtigen.  gig.  32.  (teilt 
tbn  vor.  EDFG  ift  eine  bledjene  23üd)fe,  weldje  oben  mit  einer 
@d)wein«Mafe  FD  oerfdjloffen  ift.  Ueber  bem  SSoben  be«  ©efdfie« 
erbebt  ftcf>  bie  SRöt)re  JH,  weldje  bei  H  mit  einem  Slridjter  \>erfet)en 
fein  fann.  Sief  t  man  bei  H  2Baffer  in  bie  S«6r>re  HJ  unb  ba«  @e* 
fdfj  EDFG,  fo  übt  biefe«  gegen  bie  2uft  in  EDFG  einen  £>rucf 
au«,  t>on  welkem  bie  SBlafe  FD  aufgetrieben  wirb.  £>ie  ©rSfe  biefe« 
2>rucfe«  lel>rt  folgenbe  85etrad)tung.  ©efe^t,  ba«  ©efaf  EDFG 
f)abe  bie  @r6fe  EL  KG,  fo  würbe,  nad)bem  ber  ganje  Apparat  mit 
Söaffer  gefüllt,  bie  SBafferfdule  HJ  in  ber  engeren  8R6i)re  einer  5Baffer- 
fdule  ELKG  in  ber  großem  ba«  ©leicbgewid)t  galten,  ober  eine  fold>e 
SBaffermaffe  tragen,  wie  man  biep  beutlid)er  nod)  fich  vcranfdiaulidjf, 
wenn  man  ben  ganzen  Apparat  buref)  @ingief en  in  ben  2ri$ter  H  füllt, 
bann  brüeft  ba«  in  H  eingegoffene  Söaffer  ntlmahlig  ba«  Söaffer  in 
ELKG  empor,  bi«  e«  in  beiben  0i6brtn  gleia)  $oü)  <iet>t.  Unter  ben 
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t>orber$ebenben  SBebingungen,  »o  bat  ©eftf  EDFG  mit  einer  Blofe 

FD  oerfdjloffen  war,  wirb  tiefe  bur<b  bie  2öafferf<iule  HJ  mit  einer 

Äraft  aufgetrieben,  welche  ber  ©cbwere  einet  SBafferfdure  =  DLKF 

gleich  fommt.  25a  bei  einer  auf  biefe  ©eife  bebanbelten  JBlafe  au*e  Spfatt 

unb  ©efdfe  auteinanber  getrieben  werben,  fo  fann  man  an  u)r  leidster 

bie  Confrruction  n>ar;rncr)men,  unb  fie  anatomiren  (serfegen)i  ber  du 

flnber  SB  o  I  f  bat  ba&er  ben  angegebenen  Apparat  (welker  fein  £eber 

im  gewobnlia>en  ©inne  ift)  einen  anatomif$en  £eber  genannt. 

• 

J^ebegeug,  S) e b t a b f .  2Benn  man  mittelß  eine*  QtbtU 
eine  grofe  Cnft  beben  wi0,  fo  muf  ber  2frm  bet  #ebelt  auf  ber  Seite 
ber  Saft  im  SßerfcÄltnif  ju  bem  $rbe(arm  auf  ber  ©eite  ber  Äraft 
tiein  fein,  unb  man  fann  bef wegen  bureb  einmalige«  $erunterbr&<!en 
bcö  ttrmet,  auf  welkem  bie  Jtraft  rubt,"  bie  Saft  ni$t  fe^r  $o<r)  $e« 
ben,  wenn  man  nid)t  auferorbentlid)  grofe  #ebel  anwenbet,  we(<t)et  in 
ben  meiflen  gdUen  nld)t  moglict)  ijl.  «Won  r)at  nun  fol<$e  IBorrlcrjtun* 
gm  erfunben,  bei  welken  nad)  jebem  $erunterbrucfen  bet  $ebe(t  bie 
Soft  auf  ber  erlangten  #6r)e  erhalten,  altbann  ber  Unterjln&ungtpunft 
er^6bt/  auf«  neue  bie  jtraft  in  SBirfung  gffc&t,  unb  fo  burd)  mebr* 
maliget  $erunterbru<fen  bet  Hrmet  auf  ©etten  ber  Jtraft  bie  Sajl  in 
eine  größere  Jp&b*  geboben  werben  fann,  alt  mittelfl  bet  einfachen  $e» 
bett  m6gltct)  gewefen  wäre.  JDtefe  Snftrumente  Reifen  £ebe$euge 
ober  $eb(aben*  SDle  eine,  bie  fogenannte  b<utfd)e$eb(abe  ijl  gig. 
33*  abgebilbet.  TCuf  bem  gufgefleU  AB  finb  jwei  r)&fjerne  S3acfm 
aufgenähter,  von  benen  bie  gi$.  nur  ben  einen  oorberen C  D  geigt.  $wi* 
fcfjen  beiben  Starten  beftnbet  fid)  ber  Jpebebaum  ab  unb  fte  muffen  fo 
weit  *on  efnanber  abfter)en,  baf  ftn>  tiefer  (ei$t  gwifdpen  ifmen  bewegen 
fann.  £ie  33acfen  ftnb  mit  ben  Sägern  e,  e',  c",  c'"  u.  f.  w. 
unb  d,  d',  d",  d'"  u.  f.  w.  t>erfet)en,  welche  fo  georbnet  ftnb,  wie 
bie  gig.  jeigt.  £ie  Sedjer  in  bem  einen  S3acfcn  muffen  genau  ben 
2&cf)em  in  bem  anbern  Jöarfen  entfpreeben.  3(ujjecbem  bat  man  &wet 
85oljen  Weltfee  in  bie  Sodjer  paffen,  fo  baf  fte  na$  SBeburfhif  in  bie» 
feiben  emgefdjoben  unb  bem  $ebel  jum'  8foit)epunfte  bienen  f innen. 
Da«  (Snbe  bet  Rebelt  a  iß  mit  einem  $aten  fcerfeben,  um  bie  ju  b« 
benbe  Safl  an  benfelben  befeftigen  §u  tonnen.  3uerjl  wirb  ein  föoljen 
in  c  eingefeboben,  ber  $ebebaum  barauf  gelegt  ( er  fann  bei  c  ein  aut« 
ger^ltoS  2ager  fyabtn  um  fejler  ju  liegen);  man  brueft  ben  Ungern 
2frm  b  herunter,  fo  baf  baf  ber  ganje  ^ebebaum  bie  Sage  a'b'  an« 
nimmt,  nun  fdjiebt  man  ben  ^weiten  fBoljen  in  bat  ?o(b/  (bei  d  bat 
ber  $ebebaum  ein  jweitet  Säger),  1)tU  barauf  !)'  wieber  empor,  bii 
ficf)  bet  längere  Zm  über  c'  bepnbet,  febt  nun  ben  erjten  Soljen  aut 
e  in  e',  brud t  b  wieber  b^ab ,  bit  ftcf>  ber  längere  Htm  über  d'  bes 
pnbet,  unb  fo  wirb  abweebfelnb  b  gefenft  unb  gehoben,  wo  benn  na(^ 
unb  naef)  ber  ^ebebaum  bie  verfebiebenen  Sagen  ab,  a'b',  a^b", 
a'"b'"  u.  f.  w.  einnimmt,  bit  &ulefet  bie  Saft  an  a  bie  gewunfdjte 
^>or)e  erreicht  bat.  S5ei  ber  ganjen  Operation  ffnb  jwei  Arbeiter  n6tbig, 
etner  weiter  ben  #ebebaum  regiert,  unb  ein  anberer  welker  bie  ©oU 
jen  etnfhtft.   einfacher  ifl  foigenbe  €inri*tung  ber  $ebiabe,  bei  ber 
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nur  €in  Arbeitet  notf>ig  ifl.  3fuf  brm  gufgeflette  AB  (gig.  34.) 
rufcet  ber  eiferne  Trdger  C,  etwa  6  3.  breit  unb  l  bi«  2  3*  bitf. 
2fn  beiben  ©eiten  beffelben  beftnben  fid)  bie  Sinfdmitte  n,  n'/  n".... 
unb  ui/  m't  ni"..../  in  weläje  bie  ^Bitcrr)acfen  o  unb  o'  eingreifen 
unb  ba«  herabfallen  be«  Jpebebaum«  ab  bmbern.  Ee&terer  ifl  in  ber 
Sftttte  fo  eingefcbnitten,  bajj  ber  eiferne  Trdger  C  bura)  bie  Deffnumj 
gejledt  werben  tonnte;  bie  ©egengewicbte  1,1'  brucfen  bie  3öiberbafen 
fo  gegen  bie  (£infd)nitte,  bajj  fte,  obne  umjufeb  lagen/  jeberjeit  in  biefeU 
bert  eingreifen,  ffiirb  alfo  ber  Hebelarm  b  niebergebrucft/  fo  fleigt  bie 
£afl  P  m  bie  $bi)t ,  bi«  ber  $afen  o  in  ben  Sinfdmitt  m'  eingreift; 
lägt  man  aber  ben  Hebelarm  b  wieber  in  bie  £&be  ge&eu,  fo  fdpiebt 
fid)  ber  $afen  o'  hinauf,  bi«  er  in  ben  ginfanitft  n'  einfdllt/  unb 
burd)  SQBieberbolung  biefe«  »erfahren«  wirft  biefe  £eblabe  ungleich 
fdmeHer  unb  bequemer,  a(«  bie  juerfl  betriebene. 

jDU  ßonflruction  ber  £eblabe  ifl  übrigen«  je  na$  ben  befonbern 
Broecfen  }u  benen  man  ffe  angewenbet  $at,  mannigfaa;  abgeanbert 
»orben. 

*£>ei$una,.  Die  2T6ftd^t  be«  feigen«  ifl  jundd)fl  au«  irgenb  ei* 
nem  3roecfe  SÖßdrme  hervorzubringen,  we(ä)e  grabe  an  bem  £>rtt/  wo 
man  biefelbe  wünf$t,  nid)t  vorbanben  ifl.  Die  Jpeigung  ifl  alfo  auf 
bie  2R6glirf)teit  gegrunbet,  verfd)wunbene  2Bdrme  »ieber  hervorrufen  gu 
ffmnen,  unb  3B3drmrbervortretung  erm6g(id)en  ober  SBdrme  frei  machen 
gu  (6nnen.  @o  lange  bie  SBdrme  für  bie  Ginne  verborgen  ifl  unb  felbjl 
titelt  auf  biejenigen  3nflrumente  wirft,  welche  bienen,  biefelbe  beinert* 
bar  gu  madjen,  fo  lange  ifl  biefelbe  als  latente  ober  gebunbene 
©arme  gu  betrauten,  greie  2Bdrme  wirft  auf  bie  ©inne  unb  un* 
fere  Snflrumente,  welefce  bie  (Srfdjeinungen  ber  SBdrme  meffen.  3ebe 
gebunbene  Södrme  ifl  burä)  trgenb  ein  £ülf«mittel  frei  gu  maefcen  m6g- 
licrj ;  aber  niebt  jebe  ifl  unter  fotogen  Umfldnben  frei  gu  machen ,  bajj 
bie  ju  entbinbenbe  Södcme  a(«  Jpülfsmittel  ber  Neigung  bienen  tonnte. 
Sterbet  gcr)6rt  biejenige  gebunbene  5Bdrme,  beren  greiwerben  burä)  fdl» 
teren  3uflanb  ber  Umgebung  bebingt  wirb.  SBolIte  man  bie  von  SÜSafjer 
bei  u  ober  einigen  ©raben  ber  Temperatur  gebunbene  SBdrme  gut  Sßtu 
jung  an  &rten,  bie  man  bagu  einrichtet/  benu&en  unb  gu  biefem  Grnb* 
gweefe  ba«  SBajfer  mit  ertdltenben  Mitteln  umgeben;  fo  würbe  man 
baburd)  eben  fo  oiel  ädltenbe«  in  ba«  Sttebium  bringen  muffen,  roo 
man  SÖdrme  hervorrufen  wollte.  —  SBdrme  fann  burä)  mehrerlei 
SRittet  hervorgebracht  werben.  Äompreffion  comprimibler  ©ubjlan* 
gen  bringt  latente  Södrme  berfetben  gur  greif)eit  bureb  SJerdnberung  ty* 
rer  Bia^tigteit.  Söetiig  ©ubflanjen  ftnb  jebod)  r^ierbureb  auf  einfachem 
Söege  unb  in  binrei(benbem  5Wape  ju  fo  bol>em  unb  bauernbem  ©rabe 
von  Temperatur  ju  bringen/  al6  ba§  man  bie  3bee  auffaffen  fonnte, 
biefelben  $um  ipeijen  anjuwenbrn.  Reibung  verfebiebener  ©ubflanjen 
bringt  4>i^e  unb  ©lübung,  felbfl  geuer  an  benfelben  hervor*  Da  man 
biefe«  &erfjdltnif}  felbjl  benuftt,  um  geuer  ftirvor jubringen ,  fo  ifl  bie 
Sbee  nieftt  befrembenb,  biefe«  SBerbdltnif  jur  ^robuttion  von  SBdrme 
5öebuf«  ber  Neigung  für  Erwärmung  &u  benuben.    Die  hierüber  an* 
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geftettfen  SBfrfudje  (mb  noef?  ju  feinem  praftifd)fn  JHefultate  glommen. 
(Ein  an  ber er  Ühcil  Södrme  wirb  bur$  chemifdje  ^rocefte  au*grfd)ieben, 
bei  benen  Sßerbicfmmq,  3  rfefcung  unb  Bufammenfefeung  von  ©ubfranjen 
vorfallen.  Verbrennungen  finb  baher  vorjüglid)  feiere  qDroceflV, 
rreldje  jur  2Biirmeer$eugung  angewenbet  werben  muffen.  Die  (Jrjeu* 
gung  ber  2üdrme  bei  b:efen  Seltenen  be*  Verbrennend  grunbet  fid)  auf 
bte  Srfabrung,  ba§  gewiffe  ©toffe,  wenn  biefelben  in  it)rer  Temperatur 
bis  ju  einem  gereiften  ©rabe  erhöht  reerben  finb,  entWeber  unmittelbar 
6auerfloff  ber  tftmofpbd're  fo  aufnebmen,  baf  ficf>  berfelbe  um  ein  be« 
beutenbe*  »ielfacbe*  verbietet,  ober  baf  biefelben  flcb  juvor  in  ibrer 
SSefcbaffenbfit  terdnbern  unb  in  Diefer  verdnberten  S3tfc^affrnr>eit  ©er» 
bmbungen  mit  bem  ©auerjloffe  eingehen,  rcoburd)  3Bdrme  frei  gemalt 
ttirb.  2fUe  biejenigen  @toffe,  welcfce  biefe  <5igenfd)aft  brft^en ,  werben 
allgemeinbin  23rennfh>ffe  ober  brennbare  Jtorper  genannt.  (£*  giebt  be* 
ren  eine  grofe  Tlnjaht  in  ber  Statur.  Unter  SBerbdltniften ,  reo  bie* 
felbe  obrealtenb  wirft,  bei  gunjrigen  räumlichen  Gelegenheiten  wirb  jebe 
betartige  äerfefeung  be*  €>auerfloffgafe*  unb  erfotgenbe  S8drmeau$fd)ei* 
bung  }ur  Neuerung  benufet  werben  tonnen.  Hlle  jDrobationen  ber 
talloibe,  SRetalle,  ber  5tor>(enfioffe ,  ber  wafferfloffbaltigen  Dinge,  be* 
'Sdwefelö,  be*  ^pbosphorä,  finb  fdi}ig  benu&bare  SBdrme,  auf  biefe 
©eife  entffanb  en ,  ju  liefern.  &er  Uebertritt  be*  ©auerftojf*  an  bie 
in  £rpbatton  befinblicben  Jt&rpet,  verbietet  ba*  ©a*  be*  ©auerjtoff* 
ober  bie  SBerbtnbung  ber  Söärme  mit  bem  Orpgen.  3ebe  Söerbidjtung 
biefer  2(rt  wirb  bureb  Entfernung  eine*  SThcile*  ber  erpanbirenben  ®c» 
»alt,  welefce*  bie  SBdrme  ijt,  r;ert>orgebrad>t»  3ebe*  9>robuct,  entflan* 
ben  burd;  Bufnabme  be*  ©auerjtoffe*  ,  ijt  biefcter,  al*  ba*  ©a*  biefre 
@ubfian$  felbf!.  Hu*  biefem  ©runbe  wirb  bei  jeber  ^ufnohme  biefe* 
Körper*  ober  ber  3erfe&ung  feine*  ©afe*  Söarme  entwickelt.  3fr  ein 
83erbrennung*proeef  eingeleitet,  fo  Wirb  ein  2b  eil  ber  erregten  SBarmc 
ftets  baju  ftd)  oerwenben,  um  benfelben  ju  Unterbalten,  wenn  jur  Grin* 
leitung  ber  Verbrennung  be*  brennbaren  Äorpcr*  eine  Erhebung  be* 
allgemeinen  Semper  atutjufranbeä  notrjig  war.  Gin  anbercr  freier  2 heil 
von  SBdrme  wirb  bei  ber  5peijung  regiert  unb  verwanbt  werben  rinnen. 
3u§er  ben  ^Brennmaterialien  unb  t>erbrennbaren  Stoffen  befifcen  nod) 
viele  anbere  5torper  in  ber  9?atuc  unb  in  SBerffidtten  be*  SÖhnfdjen 
(ine  gereifte  Spenge  von  freier  SBdrme,  ober  befmben  üd)  in  einem  b<* 
beutenb  erb6bten  2>mperaturjufianbe.  3u  biefen  geboren:  r)eijie  SBaf* 
f«,  b<if<  @af'/  8<wen,  ecblacfen  unb  glübenbe  SWetaUe.  Die  Sßdrme, 
»eldje  von  biefen  Ä&rpern  abgegeben  wirb,  fann  ba,  wo  fie  ffd)  localer 
S3?rbiiimi(fe  wegen  beftnben,  mit  Söortbeil  jur  ^)eijung  benu&t  werben.  — 
Die  Brennmaterialien  befielen  in  tbierifdjen  unb  t>egetabilifd>m 
€ubflanjen  in  getrottetem  unb  jum  2bctl  in  natürlichem  3uf!anbe. 
2J?u«felfub|ian$,  gleifd),  gifdje,  Änodjen,  gebern,  -fcdute,  £eber,  t()ie* 
tifebe  Äoble,  Vüadjt,  gett,  Saig  unb  Stroh,  $eu,  troefne  ^flanjen^ 
ßaigel,  2)?oo*,  Diinbe  (2obe),  SBurgeln,  «Blatter,  SKeiftg,  Jpolj,  5p ol^ 
tc^en,  ftrüdjte  unb  ©amengefdfe,  ^Oed),  £>ele,  3ucfer,  ^llohol  unb 
fpirituofe  Sachen,  organifd)e  unb  oegetabilifebe  ©auern,  werben  verbrannt 
»erben  tonnen.    93on  ben  unorganifdjen  ^robueten  geboren  Ttntbracite, 
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©Uinfcfjlm ,  tytä)tef)Un,  Äanbte f otytn ,  @robfo$len,  ©djiefc  Noblen, 
Äalftoblen,  93raunfor;len,  SWoorfoblen,  @rbfor)(en  unb  bitumin&fe 
§er,  Sorf,  ©cbwefel,  Glaterit,  3f$pr>alt,  Chrböl,  «Rap^«/  ©ernfiein, 
Äo&fenorvbgaS/  5loi)ltn»fl(y<r|loff9o<  unb  ©(^»«fflwafferjlojfga«  baju. — 
Die  Jtemtttiig  ber  5öir!famfelt  jeber  brennbaren  ©ubflanj  i|t  in  ber 
Secfmtf  ju  wiffen  notfjig.    *Rid)t  alle  genannten  83rennjtoffe  »erben  für 
gewormlicb,  wenigftene)  ni<r>t  im  mittlem  Europa,  jur  Untergattung  Den 
geuet  benufct.    Ginige  bavon  bienen  nur  jur  HuSfculfe  beim  Ueberfluffe 
bavon,  ober  wenn  etwa«  bavon  ju  onberm  Söerbraucfje  unbienlicfr  ge* 
worben  ifr,   j.  25.  bie  Abfälle  tbierifd>er  €ubftanjen,  alt:  £aare, 
ttnoeben,  gett,  troefne«  gleifd),  #äute,  gebern,  «Wiffc,  ercrementej  von 
spflanjenfloffen  hingegen:  SBlätter,  #eu,  ©tror;,  ©urjeln  unb  von  un» 
organifdjen  ®ubßanjen  Grbpecb,  Grbol,  (Rapbta.    Bm  fcaufigften  wer» 
ben  vetwenbet   jum  Serbrennen  in  $bfid)t  ber  Neigung  unb  Qv 
wärmung  Jpolj  ber  Segetabilien  von  (Stämmen  unb  2Cejten  in  natura 
Udjem  Sufranbe,  getroefnet  ober  verfolgt  ate)  &ot>(en  unb  ald  Eobe> 
ferner  ©teinforjlen  jeber  2frt,  fowofjl  in  bem  3u{ianbe,  in  bem  man 
biefelben  gewann,  als  aucr)  abgefct)wefelt  ober  verfoarÜr,  wenn  fict)  bie« 
felben  in  biefen  Bufianb  verfemen  laffen,   ober  in  3iegel  geformt  mit 
jufammenbactenben  2rjontr)eUen,  fobalb  biefelben  ale3  S3rurt?flu<Jc  geroon- 
men  worben  waren,    ttußerbem  roirb  aucr)  ber  Xorf  gebraust.  9iicbt 
von  allen  fcier  genannten  Brennmaterialien  ift  JBebuf«  tecf>ntfcr>er  Sroecf c 
genau  befannt,   bi*  ju   weiter  8öirffamfeit  biefelben  benu&t  werben 
tinnen.    3m  Allgemeinen  wirfen  Diejenigen  von  jebem  0toffe  am  träf« 
tigften ,  weldje  am  troefenften  fmb ,  nid>t  blofj  im  Söejuge  auf  gleite 
(öerotcbtS*  ober  SHapttjeile  von  ©ubjlanjen  in  verfebiebenem  iroefen* 
beitfyuftanbe,  wo  biejenigen;  weldje  am  feuebteften  fmb,  ben  wenigfien 
Sörennfloff  unb  bie  meifte  glufftgfeit  eingefd) (offen  enthalten/  fonbem 
aud)  felbjt  bei  S3e&ier>ung  jwifeben  ben  SBrennfräften  gleicher  £hiami* 
täten  S9rennfloff  von  trochten  unb  feuchten  Brennmaterialien  einer  Hxt, 
weit  von  bem  feuchtem  3Rateriale  wäfyrenb  be6  S3erbrennen6  einmat  ein 
Sbeil  fttty  verwenben  Wirb/  bie  geucrjtigfeit  in  gasförmigen  3uftanb  ju 
bringen,   unb  bat  anberemal  wegen  bee)  unvollkommenen  83rennen$ 
be$  Material«  felbfr,  weldje«  veranlaßt,  bafj  ein  qrof  er  Xrjeil  bet  23 renn* 
floffe«  anftatt  in  geuer  uberjuget>en ,  in  nid)t  bi«  jur  ßntjflnbliajfeit 
gekommenen  ©afen,  al<5  Sbeet  unb  5to()lenoppbga«b<impfe  im  9iaud)e 
entweiebt.    griffe  ^)f!anjen(toffe  unb  frifrf)  gewonnene  ©teinfo^len  ober 
neugegrabener  Sorf  enthalten  mebr  geud)tigfeit  aW  älter  geworbene  unb 
an  ber  £uft  getroefnete  ober  überhaupt  burd>  natürliche  ©erftöa)tigung 
ber  wäfrigen  Gtoffe  troefen  geworbene  STOaffen.    Die  £6tjer  enthalten 
febr  ung(eicr)  viel  geu(t)tigfett  /  wenn  biefelben  eben  gefcfynitten  finb. 
2J?an  rechnet  Jpainbucben^ofs  ju  20%,    IBirfenr)olj  30§/  €i<^enbolj 
35^/  Sueben*  unb  5tiefernr)o(|  39^/  6rlent)oIj  41$/  SKannenljolj  45§f 
SBeiben*  unb  ^appe(r)oI^  50  p(5t.   %e  naajbem  bie  verf(f)iebenen  $o()* 
arten  nacr)  bem  äerfpalten  unb  3erfcbnciben ,  we(cr)e6  baä  Söertrocfnen 
bef6rbert/  abgetroefnet  (Tnb/  enthalten  biefelben  noer)  10  bi<  20  unb 
25  pCFt.  5Bnffer.  Unter  10  p(5t.  fann  ni<r)t  (eicr)t  ein  ^)olj  troefen  ge* 
matbt  werben ,  fetbfl  nad>  iabretanger  2fufbewar;rung  unb  felbfl  buref) 
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Srocfnung  in  gewärmten  turnen  nia>t.  3n  geuebtigfeit  nimmt  felbfi 
fäarf  abgettoefneteg  $o(g  10  unb  mef>r  pGt.  ©äffet  wteber  auf.  Sin 
$funb  mit  fünftlicber  SBdrme  getroefnetet  $olj  oaraag  beim  SBerbren« 
nen  35  «Pfunbe  SBaffer,  unb  ein  $funb  gew6bnliaVt  20  bit  25  pßt. 
toafferbattenbet  23cennf)olj  26  $funbe  SBiiffer  t>on  0°  bit  80°  R.  ju 
erbten;  erfteret  verbampft  6/36  9>funbe  80°  fceifet  SBaffer,  lefctere* 
4#72  ^funbe;  jum  Serbrennen  bet  erflen  fmb  5,96  *Pfunbe  atmofpfyd* 
rtfdjer  Euft  von  o°  R.  unb  für  bat  (entere  4,47  $funbe  berfelben 
nStbigj  et  erbost  l  $funb  Jpolj  bie  Temperatur  oon  82405  XSub.g. 
2uft  ober  \>on  7495  $ftmb  um  1°  C.  ober  et  oerfefct  1030  Gu6.g. 
in  um  80°  C.  b&bere  Temperatur.  #olj  wirb  meifientfyeilt  nid)t  nndj 
bem  ©ewiebte,  fonbern  nadj  bem  SBolumen  angefauft.  iuf  biefe  SSeife 
wirb  et  juerfl  im  Sttatbe  abgefdjdfct,  fobann  gefdUt,  jerfdmitten  in 
£b'üe  oon  oerfanebener  2dnge,  unb  je  na<f>  ber  Ditfe  unb  feiner  3frt 
alt  ©tamra*  ober  ffieifbotg  entmeber  gefpalten  ober  ungefpalten  jufam* 
mengeflaftert  ober  parallel  ubereinanber  gekauft,  in  eine  Älafter  bo* 
bm  unb  nod)  Älaftern  in  ber  Sange  abjumeffenben  regelmd&igen  SMu* 
men.  öon  gleichem  ttotumen  £04  gibt  $inbe  100,  Siebe  86 ,  fcfäe 
77,  SBuefre  65,  Ulme  58,  Söirte  48,  Aaflanie  52,  SBeipbucr/e  65, 
S«cr>ce  54,  poppet  40  oert>dltntfmdfige  Söarme.  £er  Gubifmbalt  an 
Brennmaterial  ton  aufgetlaftertem  «£olje  ift  toerf$ieben,  je  nad>bera 
baffelbe  regelnnifnger  geformte  ©tücfe  liefert  unb  je  naebbem  et  forgfdl* 
tiger  in  ben  gellaftetten  Raufen  eingefebiebtet  ifh  Sine  jtlafter  fcrei 
Sujj  langet  gutet  «Sdjeitfyolj  entfydlt  etwa  7  feinet  SBolummö  ober  2 1/6 
Gub.g.  3wif<benmaffe  unb  86,4  (Sub.g.  folibe  Jpoljmaffe.  Qai  un* 
regelmdfjigfh  ^)olj  j.  JB.  €>to<f*  unb  Änüppelbolj  enthält  oon  erflerem 
oielleicrjt  felbfl  f  bit  £  bet  (Sanften.  9Benn  bat  gange  Sotumen  bet 
aufgeflafterten  gan$  gefunben  £oljet  =  1,000  gefegt  wirb,  fo  t>at 
(naa>  9>re<btl)  33ucben&ol|  0,287,  öitfenfcol*  0,305,  Sidjen&oli 
0,305,  e<$warjf&brent)olg  0,444,  giajten&ols  0,222,  SEannen&oIj  0,315, 
Srlenbolj  o,370,  9öeibenbol§  0,308  teeren  jäwifebenraum,  unb  et  wiegt 
mit  25  pßt.  ©afTergefcalt  in  ffiiener  ^funben,  bei  3  gujj  SBiener  3Ha& 
Inngen  ©cbeiten,  $öud>en$olj  3311,  Söirfen&oli  3370,  Si^enbotj  3300, 
©rf)n>arjfol)renbots  2700,  giobtentjolft  2680,  Tannen&olj  2360,  Seien* 
$olj  2380,  SBetben^olft  1950  unb  bei  gr&flimfglicbitfr  tfutbebnung 
wiegt  $8ud)enf>ol$  2484,  ©irfen^otj  2530,  Sidjen&olj  2455,  ©4)Wati* 
fobrenr)otj  2025,  gi^ten^olj  2011,  Slannenbolj  1771/  fcrlen&otj  1771, 
2Betbenr;ot|  1464.  2>iefe  Angaben  gelten  für  regelmd^ig  geformtet  unb 
gut  in  einanber  gefugtet  $ot$.  3m  Q3erf et)t  wirb  für  gidjten»,  2an* 
tten*  unb  Äiefer^olg  a  Äloftet  t>on  2200  9funb,  bat  <$ewid>t  bet 
S5ud)enftoljet  ju  2880  $funb  anjleigen.  ^duftger  ©ebraua)  wirb  t>on 
geflößtem  Jpolje  gemad)t.  ©efl6§tet  $oI§  verliert  bureb  bie  S5erut>rung 
mit  bem  Süaffer  einen  grofen  2t)eU  feiner  ffat^m  »rennftoffe,  beren 
öerluji  auf  20  unb  me&r  p€t.  bet  gefammten  58renn(loffet  betragen 
fann.  Äufer  ber  geuebtigfeit  Lintert  bie  STOnffigfeit  bet  ipoljet  in  23e* 
jug  jur  ©r6fe  bet  geuert  bie  ooUfommenfU  Srjtelung  bet  gräpten  (Sf* 
feftet  00m  Verbrennen  bet  9»aterialet.  3e  tleiner  ber  Umfang  einet 
geuert  ijl,  um  fo  «einer  finb  bie  anjulegenben  ©c^eite  ju  mao)en,  ba« 
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mit  nid;t  ein  grofer  Stf)fit  M  mi&baren  Sttateriale«  unbenu&t  mit  bem 
*Naud)e  verjagt  »erbe.  9>J?it  ber  SBerCleinerung  fte^t  jebod)  ein  fdmeUe* 
re*  Söerjehren  in  Söerbinbung,  worauf  man  für  SJeurtheilung  bee)  3wecfrtf 
SKürfftcht  §u  nrt)mcn  ^at*  3m  Allgemeinen  verbrennen  juerfl  bie  flücfc« 
tigen  93eftanbtbet(*  unb  SÖrennftofff,  n>eld)f  bei  fehr  bU  unb  fyarjrftcbm 
^)o(5forten  eft  mit  ©ewalt  unb  2drm  in  augmbluflich  ju  glamme  auf« 
(obernben  Olafen  auf)  bem  3nnern  b<r  angebrannten  £6ljcr  hervorbrechen. 
?angfamer  verjebren  fid>  bie  fejlern  Xfytiit  burd)  Umänberung  in  Setyt 
uub  Auflofuna,  cerfelben  $u  Äoh(fnorrbga< ,  weldjeä  tf)ei(e)  unmittelbar 
von  ter  £Xvrflicfye  ber  J^Mjer  aud  wegbrennt,  theilf)  an  ber  jDber* 
flache  gluhmber  Äoblen  allmalig  ffo>  erjeugenb  bie  ©lutt)  bafelbfr  erhalt. 
(5in  großer  £f)eil  ber  glamme  unb  namentlich  ber  IjeUfrf  Zty'it  fccrfef* 
ben  befielt  au*  verbremienbem  Äoblenwa|fer|roffgafe,  welche*  burd)  bie 
3erlegung  von  SBaffer«  unb  Jparjtbeilen  be«  ^olje«  verrafcge  M  ein* 
geleiteten  23erbrennung«proceffe*  erjeugt  wirb.  3Da*  geuer  entfenbet 
£uft  nur  von  feinet  Oberfläche,  wofelbjt  bie  bie)  zur  @lübungr5fäbigfrit 
err)t&ten  ©afe  unb  JDämpfe  JDrogen  be6  umgebenben  Atmofpbdrgafee) 
aufnehmen.  3e  loberuber  eine  $oljfiamme  getrieben  wirb,  «in  fo  mehr 
verbrennbare  ©a6tr)fi(e  werben  unverbrannt  in  bie  .£&h*  gehen*  @ro£e 
@tucfe  verbrennen  im  ©anjm  genommen  in  S3r$ug  ju  ihrer  SWaffe  mit 
weniger  geuer,  als  Heinere  unb  €?pdne,  weit  wdhrenb  bed  Brennen  $ 
von  größeren  ©tuefrn  wegen  ber  längeren  jDauer  ktytt  Brennen*  bie 
fchnell  in  ©a€  fid)  umänbernben  ^heile  M  SpoUtt  au*  bem  Innern 
b» ffelben  eher  h'rvorgr trieben  werben,  al*  ba*  ganz«  •Jpoljfrücf  verbrennt. 
?lu*  btefem  ©runbe  h  nterlajfen  biefelben  fehr  balb,  wenn  ©a*  jur  Un« 
terf)altung  ber  glamme  nicht  mehr  probucirt  werben  (ann,  gluhrnbe 
Äohien,  weiche  felbjl  mit  JKucfjtanb  von  befceutenbem  Bolumen  reiner 
Äehle  ver(6fchen  werben.  Slrocfne  ©pdne  Dagegen  unb  Dürre«  Seifig 
werben  ganz  ju  7Cfcf>e  verbrennen  f&nnen.  SBirb  von  Brennmaterial 
Z»  viel  auf  einmal  benufet,  fo  tritt  beim  ©rennen  berfelbe  Umftanb  ein, 
wie  bei  Xnwenbung  ju  großer  ©tuefe ;  e«  fchwelen  bie  oberfren  Jp6t$rr 
ju  viel,  fo  baf  $war  bie  glamme  vermehrt,  ben  oben  brennenben  Spbl* 
Zern  aber  bie  gäbiqfeit  genommen  wirb,  ju  ihrer  gänzlichen  Belehrung 
ba£  unter  anbern  Umfrdnben  zu  Grm&glichenb*  beizutragen.  3u  viel 
Aufhäufungen  von  $0(3  beim  geuerfchüren  bringt  baher  glubenbe  Äoq» 
Ten  im  Uebermafe  t)ert>or.  SWan  legt  jeboch  in  Denjenigen  gällen,  wenn 
man  bei  Jpoljfeuerung  eine  anfänglich  grofie  Spif}t  beim  Anheilen  vew 
langt,  unb  fpäter  einen  gleidjmäjiig  anhaltenben  jpißgrab  ju  erhalten 
beabftchtigt ,  juerfl  gern  viel  JpeCs  ^  ^en  geuerraum  ein.  £)iefet  85er« 
fahren  f)at  bemnach  aleichfam  Äohlwerjeugung  jum  3wecfe.  &i  i(l 
vortheilhafter  in  Sejug"  auf  Äoflen  gegen  wirfiidK  Äohlenhcijung ,  weil 
vom  ^olje  zugleich  ber  flammengebenbe  Sheil  in  $Benue)ung  gebracht 
Wirb.  —  2>ie  #&ijer  werben  in  6fonomifd)er  unb  technifcher  SBegiehung 
ale)  harte  unb  weiche  untergeben.  (Srflere  enthalten  gegen  (entere 
in  Betracht  g(eid>er  SÄaffe  geringered  SBofumen.  2)ie  weniger  biegte 
33efcbaffenheit  ber  weichen  ^oljarten  vermittelt  eine  leichtere  3erfe^ung 
bei  ipoljee)  in  glamme.  £iefj  wirb  bei  harzreichen  weichen  Jpoljern 
wegen  biefe<  geiferen  ^arzgehaltee)  noch  zu  viel  größerer  jebhaftigfeit 
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geweigert.   *  »-.rt  &nhn  9ffcm  jfbo<^  ^ngft  m  @rMl^  (ffgmbe  floh» 
len,  m*  verbrennen  feu^  w*mfr  bei  einet  gleiten  Srocfenbeit  gegen 
wehere  ip^atten.    *>irfec  f«^        «ftbrfWm,6  *0n  garten 
unb  leichtem  «poljarten  !aft  ftcfy  jrbod)  bureb  banaur     w^^^-g  flfs 
fefcte  Bertletnerung  ausgleiten,    gui  glammenfeuerung  jtnb  weidK  uU 
bargige  .£)olgarten  beffer,  Ott  borte  unb  weniger  ^ar^tge.  —  #olg* 
tobten  entßebenb  au*  bem  $olge  bureb  (angfame  Vertreibung  ber  in 
gaäfftrmigen  äujianb  ju  wrfefeenben  ©toffc  beö  .£olge$  unb  bargeflellt 
mittelfi  eine*  fo  begrünberen  Verfahren*  bureb  ©lür)ung  von  Jß&Ijern 
w  verfcbio (Jenen  SKdumen,  geben,  wie  bie  verfcblebenartig  borten  unb 
weichen  £6lger,  bei  Verbrennung  von  gleichem  ©ewiebte  gleiche  SBärme* 
Wtrfunaen.  £rocfne  5toble  vergebt  ficb  nur  im  ©lüften,  geuefet  gewoi» 
bene  gibt  eine  flehte  bldultd>e  Stamme  von  entgunbetem  Äoblenwaffer» 
froffgife,  ba«  burd)  bie  äerfc&ung  be«  «Jttaffer*  entftanben  ift.   Hn  ber 
üuft  liegenbe  ÄobUn  nehmen  gewöhnlich  10  »Ct.  t^>rc«  ©ewiebtet  von 
geuct)ftgfeit  auf.    Äoblm  beifkn  ,, erf off ene ",  wenn  fte  ficb.  gang 
mit  Söaffer  vollgrfogen  haben,     ©ie  werben  jetod)  wieber  brennbar, 
wenn  fte  abgetroefnet  finb.  &a*  ©ewiebt  ber  lobten,  auf  gleiche*  Vo* 
lumen  belogen,  ift  verhieben,  je  naebbem  bieftlben  von  hartem  ober 
weitem  ^>olge  herrühren.    3m  SRittel  foU  1  Söiener  Gub.g.  weiche 
Äoblen  8  Söiener  *Pfunb  unb  l  Qub.g.  harte  Äoblen  12  9>funbe  wie« 
gen/  unb  100  2b«iU  $olg  etwa  0,43  3b*U<  Äof)len  liefern.  2)a* 
©ewiebt  eine*  SWapeö  mit  5UbUnfiucfd)m  von  2  GubiE  =  3oU  Volu* 
mm  verb&t  ficb  gu  bem  ©era  lebte  beffetben  SDiajie*  mit  3  @ubifs$oU 
grofett  unb  gräßera  ©tuefen,  wie  72  gu  61  unb  58*     ©ang  gtope 
(3tücEe  enthalten  in  bemfelben  ÜRafie  nur  etwa  bie  J&dlfte  beffelben  an 
Äor/len.    Q\n  $funb  golgfotyrn  erwärmt  ungefähr  (im  SWoylmum) 
73  9>funb  SBaffer  von  0°  bi*  gu  80°  lt.»  (Ulbert  13,27  $fb.  2Baf* 
fer  von  80°  R.  in  £)arapf  um  unb  verbraucht  gum  Verbrennen  ( im 
Minimum)  n,46  *Pfunb  atmofpbärifcbe  2uft.   Hnwenbung  von  5toble 
gur  geuerung.  iß  empfehlenswert*)  ba,  wo  eine  gleichmäßige  £ifce  erregt 
werben  foll ;  wo  bie  gu  erbi&enbe  Wlatft  unmittelbar  mit  ber  5tct>(e  in 
S9erur)rung  gefe|t  werben  fann,  wo  bie  Jpeijungö«  unb  ^rwdrmurq^ 
rdume  fo  eingerichtet  ftnb,  ba^  biefetben  eine  gr6j|ere  3eit  lang  bie  Jpifce 
3urud^ur>aUen  vermögen,    sparte  Noblen  geben  bei  gleich  fchneQer  Juft» 
jufutjrung  jum  Verbrennen  gr6pere  fyfye  al*  weiche,  weil  biefelben  mebr- 
9J?affe  enthalten  bei  gleich  viel  gum  Verbrennen  aufgehäuftem  2Ra|e.  — 
<S>teinfot)len  werben  in  jwei  klaffen  gefalteten,  in  harzige  uno 
harglofe.    2>ie  le^terti  werben  ©lanjfohlen,  ^(nthracite  ge* 
nannt,  bie  erfleren  ©chwarj«  unb  Vrauntobltn.    Veibe  SpwpU 
arten  unterfch^iben  fich  chemifch  burch  ben  ©ehalt  von  SBafferfleff,  Wel* 
eben  bie  lefctem  fa(l  au^fchlieplich  befi^en»  Veibe  Äohtenarteii  geben  im 
©anjen  genommen  unb  tm  Verhdltniffe  jur  ©luth  wenig  glömme. 
Einige  feitene  Varietiten  ber  harjigen  ©teinfohlen  „  Äanblefoblen " 
genannt,  verbrennen  jebod)  ohne  SXucffianb  mit  fet)r  tytttt  glamme. 
Schwieriger  alö  h«jige  ©teinfohlen  ftnb  harjlofe  verbrennbar.  £e«tere 
beft^en  fafl  gar  fein  Vitumen.   ©inb  tieft  fef>r  mit  Stben  gemengt, 
wa«  überhaupt  ein  Uebetfianb  ber  @temfoblen  ifl/  unb  bei-  beiben  2tb* 
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feit  ^erbringt,  fo  fnb  fte  «^J« Ä^ji«,'  «„>  jtrar  bie  *b- 
8hd'Jüf  •^«qwarjfotjlen  fdjmeljen  letzter  &ufammen  al«  &arilofe; 
fcief«Hjebo$  «0*  etwa«  me&r  al«  bie  3btr>ellung  ber  »raunforjlen  un- 
tre ben  ^arjigw  ©teinfo&Un.    £er  Äotfenge&alt  biefer  €5ubjian$en  ift 
fefjr  secfdjieben.    9tad)  Äarften  entölt  bec  wirtltdje  2(ntr)raat  aufier 
jufiilligen  ©emengttyeilm  nur  Äoljlentfoff.    Die  r)atji<ien  ©teinfoljlen 
fmb  Betrieben  benannt ;  einige  Benennungen  bejie&en  ftcfc  auf  etruetur, 
onbere  auf  anbere  83  efd>o  ff  engten.    jDU  for>lenreid>ftra  Gubflangen 
ftnben  ffd>  unter  ber  85uUtetfo*le5  einige  tiefet  öarietdten  Weinen 
burd)  *ttaturret>oluttonen  in  ir>ret  föefd>aff«if>ett  geanbert  ju  fein,  unb 
jum  Steile  in  TCnt^racit  überzugeben.    2»an  fmnt  «Blätterlosen  t>on 
84  bi«  96  feilen  Äoblenfroff/  14  bi«  3  agilen  S83»ifTerflcff  unb  3,3 
bi«  0/5  2BafferMgfJ«lt  rolt  f  bi*  2  Wim  »on  fcunbert  beigemeng, 
ten  erbigen  Steilen.     ^ed)for>lfn  entölten  81,3  Äotjlenfloff ,  14/5 
©nuerjlcff,  3,3  SBafferftoff ;  @d)tef erlogen  78  bi«  78  £&.  Äo&len- 
ffoff,  20  bi«  17  2f).  ©auerfloff,  2$  bi«  3j       Sönffetfloff  mit  eint» 
gen  *Procenten  beigemengter  erbtger  Steile.   €5d)ieffr!oblen  begeben  au« 
lagenweifr  abwedtfelnben  &ar$tgen  ©teinforjlen  von  \>erfd)tebeiwr  Seföaf» 
fenf>ett»   ©iefelben  (inb  bafter  t>on  bem  \>eranberli<fcften  Rufern;  aud) 
fmb  biefelben  bei  »eitern  bie  ftauftgfien.    Bie  t>er<$nberli*e  JBefdjaffm» 
fceit  berfelben  wirb  läufig  vermehrt  butcr)  gröfere  »eimengung  von  er* 
bigen,   *orjügli<r>  Königen  ©toffen  in  einseinen  ibrer  lagerartigen 
©d)ia)ten.   £>iefelben  ge&en  babuw*  $uweilen  in  wirflid)en  ©tein  über, 
welcher  eben  nur  burd)  fdjwadje«  ©luben  feinen  Äot)lenger,alt  anzeigt. 
Äanblefoljle  befifct  72  bi«  74  $f>.  Jtorjtenfroff,  21  bi«  19|  ©auer* 
floff  unb  4  bi«  5i  2r;.  töafferjfoff.    ©robforjle  ifl  eine  fo&lenreidje 
©teinfo&le.  föraunfo^len  führen  75  bi«  80  $r>»  von  100  an  Noblen* 
jloff,  26$  3$.  ©auerjloff  unb  4}       SBafferftoff.  Unter  ben  ©raun- 
fohlen  ffnb  2Roor!or)le,  mufd)lid)e  $öraunfof)le,  ©agat  bie  empferjlungS« 
wertyefim  |ur  Neuerung.   Weniger  ffnb  e«  @rbfor)(e,  welche  wie  ba« 
Äof)lenflem,  in  Siegel  ju  ballen  iß,  ipaplerfo&le  unb  tflaunfo&le.  3e 
nad)  bem  Äofjlengebalte  liefern  bie  vertriebenen  ©teinfoljlen  verfdjie* 
bene  Jpeijfraft.    6«  gibt  nitfct  t)inrei(feenb  genaue  Stimmungen  über 
bie  SBirffamfeit  ber  t>erfd)iebenen  Äoljlenarten  beim  »erbrennen.    3  m 
Allgemeinen  geben  1  $funb  ©d)iefer!or;le  brauchbarer  a3tfd>offrnr)eit  bie 
n&tfrlge  $l*e  um  60  $funb  SBaffer  von  0°  bi«  80°  R.  &u  errnbm, 
unb  um  10  9>funb  SBaffer  von  80°  R.  &u  verbampfen,  wobei  biefelben 
9\  «Pfunb  atmofp&ätifdje  guft  ©ersehen.    (5m  «Pfunb  gute  ©teinfoble 
erW  ferner  164810  ßub.g.  ober  14987  $funb  8uft  um  i°C.j 
fd)(ea)tere  bewirten  Daffetbe  nur  bei  107123  Gub.g.  unb  9700  ^funb 
2uft.  Die  <HMrmefirat)(ung  ber  ©tetnfo^lenglutf)  ifl  gr&fer,  al«  bie  be« 
^(ammenf^uer«  unb  bie  ber  ^o^fo^lenglutr)  au«  bem  Qrunbe,  weit 
beim  Verbrennen  ber  ©t«lnfor)(en  lebhafterer  9uftweeJ)ffl  jugegeben  wer» 
ben  mufl,  a(«  bei  ^«(jfo^len  unb  ^oI§,  unb  weil  berfelbe  an  bei  weU 
tem  bi<r>terc«  Material  antrifft.   <25ie  verbrennen  bar)er  bem  83olumen  naa^ 
jwar  langfamer,  b»r  SWaffe  nad>  aber  fdjneller  al«  «^of^o^len,  b.  r).  in 
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<;Mc6fft  Reiten  werben  bei  berfelben  glut^tje  mer)r  Tt)ei(e  vom  Äoljlen« 
frcffe  ber  Gtemfeftlen  verbrannt  werben  unb  werben  muffen,  al*  vom 
Koblenfloffe  bft  $ol$fo|>len.   €a?roar^obl«i/  welche  bif  Sigenfcbaft  be. 
ft&en  gu  fd?mel§?n  ober  ja  batfm,  trie  man  tfd^ntfcfy  fagt,  muffen  auf 
ÜHoftrn  verbrannt  werben  unb  bie  bafelbfl  $ufammenftnternbe£ec?e  muf,  um 
2uft§ug  in  bif  brennen  be  SWaffe  ju  bringen,  r)duftg  aufgebrochen  werben. 
Die  batfenbe  Gigenfcbaft  ber  ©teintoblen  wirb  benufet,  um  au*  benfei« 
ben  eine  blaftge  leichtere  €>ubjran)  btrjufteUm,  welche  Äoafäfgebatfne, 
^ufammengefinierte  ©teinfob(en)  genannt  werben.    Diefe  &ontä  Itoqen 
alle  (^igcnthumlicbfeitm  gefchraolgener  Ä&rpee  an  ft^;  fte  finb  leichter 
öl*  €tetn(of)(en  unb  brennen  fcbneller  unb  mit  viel  geringerem  fcuftjuge 
ald  bie  €>tetnrob(en  felbft  brausen ;  aber  bennod)  mit  gleicher  SBdrme* 
ftrablung  unb  ©lutbauäfenbung.     Der  SBirtungÄgrab  ihrer  jßei)fraft 
t>«rba(t  ftcfr  ju  Demjenigen  ber  ©teinfoblm  wie  75  :  69  unb  i|t  un« 
gefd^r  -ft  bemjenigen/  wa*  bura>  $olft(oh(en  geleiflet  wirb.  —  S£  o  t  f , 
ein  fet)r  bduftg  angewenbete*  Brennmaterial  ifl  ^auptfda>(i<9  bureb  jwei 
Varietäten  $u  unterfaßten ,  von  benen  bie  eine  unb  bie  leicrjtefre  bie 
»ttr&elreichjien ,  bie  anbete  unb  fchwerere  bie  erbigen  Torfe  umfafr. 
3«ie  erfajeinew  wie  filjactig  verfchlungene  ©ewebe  von  ©urjeln  unb 
^oljtfücren;    teurere  nd>m  ftd)  ber  örfchaffenheit  von  örauntohlw. 
Zuweilen  »erben  fdlfcfclicherweife  wirtliche  in  äiegelform  gebraute  <5rb* 
unb  23  raun  fohlen  Torfjtegel  genannt.    Torf  brennt  im  Allgemeinen 
Iingfam  unb  vergebet  fict)  fet)r  qlrichmdfia,.  <£in  $fiinb  guter,  nicht  ju 
erbiger  Torf  vermag  30  ^)fo.  Söaffer  von  0°  bi«  80°  R.  &u  erfyifecn 
unb  5,45  ^>funb  von  80°  R.  in  Dampf  ju  verwanbeln,  wobei  berfelbc 
ungefähr  4  60  $funb  £uft  gerfefcen  wirb.     (Sin  $funb  Torf  wirb 
41202  €ub.$.  unb  3747  $funbe        um  1°  C.  erwärmen,  Torf* 
tofclf,    buref)  SBerfohlung  von  Torf  in  verfall  offenen  SRdumen  er« 
halten,  wirb  o  $funb  64,6  9>funb  SSaffer  von  o°  bi*  80° R.  ethtfcrn, 
11,63  $funb  ©affer  von  80°  R.  verbampfen  unb  baju  9,86  $funb 
atmofphdrifche  2uft  verbrauchen.    (SntyünbetcO  Äo^enwafferfloffgo«  be* 
»irft  ä  $funb  bie  <Srh6bung  ber  Temperatur  von  0°  bis  80°  R.  für 
76  $funb  Sönffer;  e*  verbampft  13,81  $funb  80°  R.  feeiff*  Gaffer 
unb  jerfebt  11/58  ^)funb   atmofp^drifebe  iuft.    (3n  9?orbamerifa  bf« 
nu|t  man  eine  natürliche  Duelle  von  biefem  Qjafe  jum  üeuebten  unb 
5if [brennen. )    2Jon  €5tein6l  wirft  l  ^fb.  auf  2fmperaturerr)6i)ung 
»on  o°  bie)  80°  R.  an  73,38  9>fb.  ffiofffrj  ^)^ogpbor  an  75^)fb. ; 
Terpentinöl  an  45  9fo. >  Äoblrnwafferfloffga*  an  63,75 
^)fö. ;  Äot)leno|fpbga«  an  18,57  9fb. }  93aumr>l  an  90/44  ^)fb. ; 
Xltorjol  von  0  8176  fpec.  (&tvo.  an  61/95  unb  bringt  ungefähr  io 
^Dfb.  8o°  R.  rjctffO  Süaffer  in  Dampfgeflalt ;  Talg  an  71/86  $f. ; 
ro et # r d  9Bacij*  an  94,79^f.  j  ©äff erfl off ga<  an  221/25  Wb.; 
Det,  ©ad)«  unb  Talg  verbampfen  ttngef%  14, 18  ^Dfb.  fiebenbeö 
©affer  unb  nehmen  babei  ben  ©auerfloff  von  15  W.  TCtmofp^rga« 
auf.    t&afferfioffga*  liefert  beim  Verbrennen  bie  gr6jjte,  bie  «KetaUe 
bie  eieinfle  2»enge  SBdrme.  —   Der  öerbrau*  be*  Brennmaterial ö 
mu§  fo  geleitet  werben,  ba|  bie  gr6f tm&glid)fle  SBdrme  von  ber  fleinfterr 
3Äaffe  an  SSrennmaierial  erbalten  werben  fann.    Diefe  3bee  liegt  ben 
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öerfjanblungen  $um  ©runbe,  welche  In  her  Delonomit  mit«  bem  2fr* 
tiltl  ,,€parung  von  Brennmaterial,  $oljfparung«funft  u.  f.  w."  ent- 
tpicfelt  werben,  unb  worüber  weitlduftige  Unterfuajungen  geführt  unb  in 
einzelnen  ©chriften  befchrieben  worben  ffnb.  Berlufl  an  Brennmaterial 
unb  Berluft  an  erjeugter  Sßdrme  wirb  enrfteben,  erflen«,  wenn  ba« 
Brennmaterial  feine  vollfommne  3"ff6ung  erleibet  j  bief  wirb  bann  ge« 
fd}cr)en,  wenn  ju  gleichen  3*iten  nicht  hinlängliche  8uft  jum  geuerortt 
hinjugeführt  wirb,  einmal  um  ben  3erfefcung«procefl  burch  3ufür)rung 
bcö  in  ber  Atmofpha're  enthaltenen  ©auerftoffgafe«  ju  unterhalten,  unt> 
ein  anbere«mal  um  bie  Unterhaltung  be«  3frfffcung«procepe«  burch  leb« 
öftere  3ftfr|ung  be«  Brennmaterial«  ju  fftrbern ;  gwetten«,  wenn  bie 
erregte  3ödrme  nicf)t  in  bem  STOafe  gurutf gehalten  unb  auf  ben  jDrt  ber 
Bcrwenbung  geführt  wirb,  a(«  wohl  technifd)  }u  ermöglichen  wäre  j  bitf 
wirb  gefebeben,  wenn  von  ber  3ufuhrung«luft  Söärmetheile  unb  unjer« 
fe&te  (Rauchth*ile  ju  fchnclt  von  ben  fünften  entfernt  werben,  wo  bie 
SRittr/eilung  gffd)et)en  foll  unb  streiten«,  wenn  bie  erwärmte  2uft  felbjr 
unjeitig  vom  fünfte  be«  Cntftcben«  unb  be«  ©ebrauchen«  weggeteitec 
wirb.  9Han  ffe^t  tytraui,  baf  biefelben  Urfaajen,  welche  ber  jwetfge» 
mÄf en  Verbrennung  nüfclich  flnb,  eben  fo  auch  wieber  t>mber(ia>  werben 
t&nnen,  unb  fogar  fcinberlid)  werben  muffen*  Au«  biefen  ©runben 
Wirb  man  allgemein  in  Anfchlag  bringen  muffen,  bnp  bei  jeber  «^etjung 
ein  SEtt'.l  ber  erregten  «Spifce  nid)t  angeroenbet  werben  t&nne  unb  verloren 
ger)e.  JDle  ©r6fe  btefe«  Berlufie«  ju  verringern  ift  bie  Abftcht  aller 
(Jrfparungen ,  welche  man  in  ber  ^>oljfparfunfl  beabftebtigt.  Sie  Gr« 
fparung  an  Brennmaterial  tft  bie  golge  ber  glucf  liehen  Leitung  betref« 
fenber  Unterfuchungen.  J)a«  SKefultat  biefer  Bemühungen  wirb  um  fo 
vollfommner  au6fa((en,  jemet)f  baffclbe  befonbern  Umfidnben  angepaßt 
ifl,  jemebr  bie  bnbin  abjwecfenben  Borfchriften  ba«  Allgemeine  verlaffen 
unb  auf  bie  2J?annigfaltigr>tt  be«  ©ebrauche«  unb  ber  Anwenbung  ber 
5pei$ungearten  SKucfftAt  nehmen.  Sßorfc^riftm  $ur  fcrfparung  be« 
Brennmateriale«  beim  £eijen  f&nnen  veranlagen,  verriebene  Arten  von 
Brennmaterial  für  verriebene  Neigungen  anguwenben.  3fl  vielleicht 
eine  fdmelle  <Jrr)i&ung  eine6  ©egenftanbe«  ober  eine*  SRaume«  nitbig, 
fo  wirb  weiche«  unb  ^ar^ige«  J&olj,  welche«,  fT<h  fcf>neU  entjünbenb, 
lobernbe  Stammen  gibt  unb  viele  auf  einmal  ficr)  entbmbenbe  SBarme 
frei  mad)t,  vorteilhafter  fein,  al«  f)attt$  $0(5  ober  jtohlen,  bie  ftch  lang* 
fnmer  verehren.  3ft  ba«  ©efäfj  ber  ^eijung  fer)r  grofl,  fo  werben 
fleine  fcfter«  wieberbolte  geuer  bei  weitem  foftbarer  werben,  al«  ein 
grofjeS  bem  3nr)a(te  be«  Seucrung6raume4  angemeffen  au^gebebntr« 
^lammenfeuer.  2>affelbe  wirb  ber  gall  fein  bei  biefen  ober  bie  5Bdrme 
f(t)led)t  leitenben  5ödnben  beffelben  ^aume«.  3n  einiger  Jf)inf?d)t  wirb 
ein  9?ofl  unter  bem  glammenfeuer  vorteilhaft  fem,  wenn  ba«  ^eijunqä* 
gef(Jp  j.  S5.  in  einem  £ocate  ffd)  befinbet,  weld)e«  gegen  uberfluffigen 
3ubrang  ber  2uft  gefdjufet  worben  ift.  öermittelfl  be«  JKofle«  wirb  m 
biefem  gaUe  eine  Erleichterung  be«  Suft&urritte«  §ur  glamme  §u  ?Q3ege 
gebracht,  welche  befanntlich  bie  fchneUere  f8er§cr)rung  be«  entfpringenben 
Stauche«  unb  ber  ©afe  veranlagt.  Auch  wirb  Brennmaterial  fchon  bas 
burch  erfpart,  wenn  man  bie  £fl<er  felbfl  ober  anbere  Brenmnateria* 
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lim  nad>  ben  S5crf>vUtniffen  i&rer  $ifcrraft  berwenber.  3m  tfUgemeinen 
ergaben  namlid)  bic  Grfnfyrungen  über  erhaltene  Jpifcfrrtfte  beim  83er» 
brennen  »erfdjiebener  ^6ljer,  bajj  btefelben  alle  einanber  gteid>  fornmen, 
t>on  we.ld>er  Hrt  biefelben  fein  m&gen  in  4>inftd)t  be«  Effecte« ,  ben  bie 
#ei&ung  ju  SBege  braute,  wenn  man  allein  JRfitfftcbt  nabm  auf  ben 
blop  brennenben  T&eil  berfelben,  bie  £oljfafer.  liefen  ^>eijung«eftfcten 
finb  bie  Äoflen  unb  greife  ber  #6ljer  übrigen«  im  gemeinen  £eben  fei» 
ne«wege«  proportional.  3Benn  ber  3Bert&  be«  33ud)ent)olje«  =  1,000 
gefegt  würbe,  müften  jtcb  bie  greife  ber  übrigen  4>6ljer  \>ctr)o(tm  wie 
l/OOO  beim  Äiefern&olje,  0/906  beim  ©tieleidjenfjolje ,  o  864  beim 
Traubeneid)enbo($e,  o#829  beim  &irfenf)o($e,  0/785  beim  §i(t)tcnl)ol$e, 
0/725  beim  SSeifi tannenbol^e ,  0/712  beim  fcerdjenljelje ,  0,692  beim 
2inben$ol&e,  0/651  beim  ©djwarjpappelfjolje,  0/629  beim  Tlfpenljolse, 
0/576  beim  <5rlen&ol$e  unb  0/462  beim  #ol$e  ber  ifalienifdjen  Rappel, 
(©iefye  5p  artig«  unb  t>on  2iebf>aber«  SBerfudje  über  bie  85  renn  * 
barfeit  ber  $o(ger  in  Segiefyung  feine«  SSrennboljwertfce*.)  Diefe  ©er* 
bdftniffe  ber  greife  ftnben  feine«wege«  überall  ftatt.  ©ine  genaue 
2?erglei<tyung  bef)  SBertbfö  ber  Äoljarten  naä)  berartigen  Angaben  wirb 
bie  ffajerjte  (Srfparung  beim  öerbraud)  von  Brennmaterial  &erbef» 
führen. 

Die  SBa'rmeentwitfelung  *erfd)iebener  Jtorper  tft  ebenfall«  fet>r  t>rr* 
fd):eben.  JBrennenbe  ober  ©auerjtoff  oerbiä^tenbe  Ä6rper  werben  im 
gemeinen  im  §Berba*ltnif[e  fo  t>ie(  8Bärme  frei  machen  /  öle)  burd)  bie« 
fei  ben  Don  biefen  £6rpern  in  toerdnberten  35efd)affen()eit«jufranb  t>erfr$t 
wirb.  3*  me&r  biep  ber  Satt*  tfr,  um  fo  gr&jjer  ijl,  abgefebrn  toon  ber 
SOTaffe  ber  fBerbi<brunq,  bie  frei  werbenbe  ffiarme.  Diefe  3Bärme  unb 
tf)re  Didjtigfeit  ober  3ntenfTt<ft  fleljt  jebod)  aud)  in  gerabem  §Berb<$(t* 
nijfe  mit  ber  SWaffe  fowo&l  einer  ben  €5auerfioff  Derbidjtrnben  @ub« 
ftiinj/  a(«  aud)  be«jentgen  ©auerflojfe« ,  weldjer  verbietet  wirb»  Die 
3ntenjtt<U  ber  9Ba>meentwi cfelung  ijl  enblid)  um  fo  gr&fjer,  je  großer 
bie  öerwanbfdjaft  be«  t>erbrennenben  Ä&rper«  mit  bem  ©auerjtoffe  ijl, 
ober  je  mefrr  2Äaffe  von  bemfelben  gegen  anbere  Äirper  an  ©auerjtoff 
m  gleiten  3«iten  abforbirt  wirb,  ©ei  benjenigen  Ä&rpern,  weld)e,  in 
erbieten  Temperaturen  ftd>  befinbenb/  ffirtrme  abgeben  o&ne  fleh  ju  $er» 
fefcen,  ijl  bie  SBirfung  ber  Sönrme  unb  if>re  erfdjeinenbe  3ntenfität  um 
fo  gr&fjer  unb  füblbarer,  je  gr&fjer  ber  Temperaturunterfdjieb  jwifeben 
u)nen  felbft  unb  benjenigen  Äötpern  ijl,  welche  in  tyrer  Umgebung  jmb 
unb  ben  (Sinfluf  berfelben  erleiben. 

Die  SBÄrme  pflangt  ftdj)  fort  bi«  ein  au«geglidj>en*r  3uflanb  ber* 
fd)iebener  Temperaturen  eingetreten  ijl.  Die  gortpflanjung  erfolgt  burd) 
S3erübrung  ber  jtirper  mit  ber  SBArme.  3jl  bie  SBärme  irgenb  einer 
Temperatur  em  conjlanter  Bujlanb  unb  wirb  bemfelben  ein  gewiffet 
Ovaum  $ugefd>rieben,  in  wetdjem  er  gefunben  wirb,  fo  muß  bei  Sßerbrei» 
rung  btefe«  Mrmegujlanbee)  über  gr&§eren  9laum  ber  intenfme  Sufianb 
am  dnbt  beiber  fltoume  fid>  umgefe^rt  wie  bie  Entfernungen  tiefer 
^nben  t>on  einem  gemeinfdjaftlidjen  SKittelpunfte  au«  gemeffen,  «er» 
bnlten.  Die  Verbreitung  ber  SBarme  mit  fucceffiwm  (Wa<brü<fen  neuer 
Huantititen,  wie  Wefelbe  oon  einer  SörtrmequeUe  au«  erfolot,  gefd)iebt 
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eben  baburcf)  nicbt  fo  gleidfjmdfiig.  ©leicrjbeit  oon  Temperarut  ht  einem 
Raunte  ergibt  ftd)  erjt  narf)  bem  Aufboten  ber  ©rjeugung  oon  Warme 
in  ber  Wärmequelle ,  wenn  ba«  Uebermap  berfelben  am  Urfprungäortc 
oon  ben  entfernteren,  fiteren  Äirpern  bin  weggezogen  worben  ift.  3m 
Allgemeinen  jetgen  fefle  Ä6rper,  in  benen  eine  Wdrmequelle  ftd)  oerbret» 
tet,  in  gleiten  Abfidnben  Temperaturen,  weldje  ficf>  umgefefjrt,  wie  Die 
&uabrate  bet  3afclen  ifcrer  Abftdnbe  oon  bet  Wdrmequefle  oerbalten. 
£b  btcp  nud)  mit  gasförmigen  Körpern  fid)  fo  oerbdlt,  au*  benen  bie 
Wdrmejfraf)lung  lebhafter  unb  fcbneller  empfunben  rcirb,  ift  nidjt  bt* 
fannt.  3m  Allgemeinen  leiten  ÖBetalle  bie  Wdrme  gut  unb  jwat  bie 
ebelflen  Wölb  unb  Silber  bie  Wdrme  beffer  al*  bie  unebeln  unb  oon 
biefen  ftefjt  (£ifen.  3inf/  $'\nn,  83lei  bem  Farmer,  $or&eQan  unb  ben 
gebrannten  Steinen  t>or.  9?  ad)  Deäprefc  SBerfucfjen  verhalt  ftd>  bte 
WdrmefortpfianjungGföneUtgfeit  rote  1000  :  898,2  :  374/3  :  3u3,9 : 
179/6:23,6:12,2  :  11/4  :  O/O  m  ben  ©ubftanjen  Öolb,  Tupfer, 
Eifert,  3>nn/  33lei,  9J?acmor,  ^orjellan,  3iegelftein  unb  £oty,  beffen 
WarmeleitungSfraft  ganj  unbebeutenb  ift.  Der  Erfolg  einet  Sföittbet« 
(ung  oon  Warme  ift  im  Allgemeinen  um  fo  fdjwddjer  unb  erfl  nad) 
ungleich  längerer  3eit  fühlbar,  roenn  berfelbe  burd)  bkfe  Jt6rper  erfolgt, 
©ebr  balb  »erben  bunne,  fdjneüe  WdrmeleitungSfd&igreit  beft&enbe 
©ubfranjen  Erfolg  be*  Wdrmeeinfluge*  obet  4>eijung  oermitteln.  3n 
umgefe&rtem  SBerbdltniffe  verbalt  ftd)  bte  Abtönung  berfelben  ©üb? 
ftan&en.  3e  frdftiget  bie  Ergreifung  ber  Wdrme  war,  um  fo  weniger 
wirb  ft'e  oon  benfelben  Äorpern  jurürfgeljalten  unb  um  fo  langfamer  ift 
bie  (Srfaltung.  SRan  weif,  baf  jrcifcljcii  jwei  beflebenben  Temperaturen, 
beren  eine  bie  ber  ersten  ©ubjtanj,  bie  anbere  bie  bcö  ju  erwdrmen* 
ben  ober  bie  Wdrme  abjiebenben  &6rperä  ift,  bie  Erhaltung  be6  feigen 
jlerperö  für  gleich  grofe  3eitrdume  bm  Differenzen  bet  Temperaturen 
beiber  ©ubflanjen  ju  biefen  gewiffen  Zeiträumen  birect  proportional  ift. 
Die  (Jrtaltung  erfolgt  auej  biefen  ©rünben  im  Anfange  ungleid)  fd)neilet 
alö  gegen  baö  <5nbe,  wo  eine  gewiffe  Temperaturerf)6bun9  be$  am  we* 
ntgflen  erwärmten  Äorperö  itemltd)  lange  ausbauen.  3n  welchen  nu* 
merifeben  SBer&dltniffen  aber  bte  Wdrme  oerfd)iebene  ©ubftanjen  oerldf  t, 
ift  unbefannt.  Die  Auöflrablung  Oer  Wdrme  b<*ngt  aber  nid)t  aUein 
\>on  ber  S3efd)affenbeit  ber  ©ubflanj,  fonbern  aud)  oon  iljrer  jDberflddje 
ab;  blanfe  unb  polirte  ©ubftunjen  oerbreiten  weniger  fdjnett  unb  baber 
au rf)  mit  geringerer  Quantität  beim  9ßergleid)e  in  gleichen  Temperaturen 
gegen  anbere  ©ubflanjen  eine  ihnen  juftr&menbe  Wärmemenge.  Die 
babei  ftattfinbenben  93erbdltn;ffe  machen  r«  mogliri),  Dbetflddjen  beliebig 
in  ben  3uf)anb  ju  oerfegen,  mef>r  Warme  aufzunehmen  unb  mebc 
Warme  juruef  ju  fenben.  ©d)on  im  Allgemeinen  wirb  biejj  gefdjebm 
burd)  raub  werDen  berjentgen  ^ lädjen,  weld)e  bie  einer  Wärmequelle  ent$ 
fpringenbe  Warme  aufnehmen  unb  berjentgen,  oon  welchen  biefelbe  weU 
tet  gefübrt  wirb.  SSefa^wdrjen  ber  Slawen  oermittelt  gleiebfall^  eine 
intenftoete  Au^(lraf)lung  ber  Warme.  3n  S3ejier)ung  auf  Audftrablung 
empfangener  Wdrme  oerbalten  ftd)  bie  jDberpddjen  oon  SKufj,  Waffer, 
©d)reibpapier;  Äronengla«,  Tuf^e,  SSlei,  polirte«  6ifen  unb  bie  oier 
SWetaUe  3^  ©ilber,  @olb  unbÄupfer  gegen  einanber  wieioo:iOO: 
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98  :  90  :  88  :  19  :  15  :  12.  Da  bieflödrme  bei  ihrem  tfuffatlen 
auf  üerfd)iebene  Körper  eben  fo  t>erfd>tcbeti  fd)ne(l  aufgenommen  unb  im 
©egentheile  auch  in  oerfchiebenen  JQuantitdten  audgeflrablt  wirb ,  fo  ijl 
eä  wichtig  beim  Jpeijen  unb  (£rhigen  ju  fragen ,  in  welchen  SBerbdlt* 
niffen  bie  ©drmejurucfwerfung  für  oerfd)iebene  ©ubflanjen  ftt^e.  2Ban 
fennt  wenig  mistige  Unterfuchungen  über  biefen  Str)«tt  ber  Eödrmetheorie, 
ber  für  fparfam  einjurid)tenbe  ^eijung  febr  bcbeutenb  werben  fann. 
Stfeffmg,  3innbled),  ©Uber,  ©tat)!,  SSlei,  3innamalgam,  @lae\  ge&lte* 
©lad  »erhalten  ftd)  in  ihrer  ©dtraejurücfwerfurtg  ungefähr  wie  ioo: 
80  :  90  :  70  :  10:  10  :  5  (nach  2 e*lie).  £)b  polirte  gldchm  we- 
niger SBdrme  jurucfflrahlen  alt  unpolirte  berfelben  ©ubflanj,  ifl  nicht 
gemefjen.  3u  uermuthen  ifl/  bafl  biefelben  mehr  jQuantitdt  von  SQBdrme 
einfdjlucfen  werben,  a(6  raube,  unebene  Slawen,  welche  nicht  fo  gleich* 
mafjig  her  SSitfung  ber  $&arme  auflgefe&t  werben  f6nnen.  Jöerupte 
glddjen  eine*  JpeijungSapparateä  nehmen  ungleich  weniger  SBdnue  auf, 
alt  vom  JKupe  gereinigte.  —  Da  im  tfUgcmemen  aUe  K6rper  bie 
Södrme  bei  jeber  Temperatur,  auf  welche  biefelben  gebracht  worben  finb, 
auszahlen,  fo  befielt  bie  SSejldnbigfeit  ber  Temperatur  eine«  KirperS 
ober  5Bdrrae  au«flrablenben  Dinge«  in  ber  ©leicbheit  ber  &uantitdten 
jlrahlenber  ©drme,  bie  er  &u  gleiten  Bitten  auflfhahlt,  unb  bie  ©leid)* 
l>«it  ber  Temperatur  jwifdjen  mebrm  burd>  wecbfelfeitige  ©trahlung 
auf  einanber  Crinflufj  dufcernben  K6rpem  wirb  auf  ber  voUtommnen 
©leid)heit  ber  &uantitdten  berufen,  welche  bie  ©efammtheit  berfelben 
unb  jeber  (Smjelne  burd)  wedjfelfeitigen  tfuMaufa)  in  jebem  Äugenbtirfe 
mitteilt.    (9>ret>ofl  in  ©enf).  — 

Die  ^)eijung  bat  üerfd)iebene  3roecfe  unb  ifl  nicht  nur  banad) 
verfette  ben  einzurichten,  fonbern  fann  im  3Ugcmetnen  auf  oerfchiebene 
2frt  ausgeführt  fein*    Die  fXdume,  wo  geuer  jur  Jpei^ung  gehalten 
wirb,  Reifen  .Speer  be,  Kamine  unb  -Defen.    (Srfiere  finb  oollig 
offene  unb  frei  unter  einem  SlauchabjugSfanale  gelegene  $(d&e,  auf 
benen  geuer  &um  freien  ©rennen  angemaßt  wirb  5  Kamine  ftnb  beerbe, 
bie  in  nifd)endbntid)en  Vertiefungen  mebr  ober  weniger  t)od)  über  bem 
83 oben  in  ben  Södnben  unter  ben  9taud>fdngen  ober  ben  Sandten,  welche 
ben  SRaud)  abfuhren  follen,  angelegt  finb.    jDefen  Reifen  aCe  biejenigen 
*&Uig  umgrdnjten  SRdume,  bei  benen  ba*  geuer  in  ihrem  Snnern  an* 
gemacht  unb  unterhalten  wirb,    ©ie  finb  transportabel  ober  fefl  auf 
eine  ©teile  getaut-,  beibe  #rten  oon  fer>r  verfdjiebener  ©r6fe.  Die 
jpeigung  jerfallt  Daher  in  £eerb*,  Kamin*  unb  Ofenheizung. 
3ebe  Htt  berfelben  wirb  verfajieben  auffallen,  je  naebbem  ber  3wecf  ber 
.Speijung  eine  befonbere  gorm  brä  geuerraumeft  »erlangt.  Die  £fenhei* 
jung  jerfdUt  in  geuer*  ober  glammenheigung,  in  Dampf* 
Ijeijung,  in  2uftr>eijung  unb  in  Söaff  erbeijung,  je  nadjbem 
ein  ober  ba*  anbere  SRittel  gebraust  wirb,  bat  $ei$ungägefdf  ju  er* 
warmen.    ©ie  beabftdjtigt  entweber  3immerheigung,  ober  @e* 
rodch^hAuabeijung/Troolnenflttbenheizung/Darrfldtten« 
Ijeijung,  3(bfül)lung<l)^jw«9/  ©drmraumhei&ung ,  W 6 fl- 
ftdttr>eijung,    ©d>meliofenb*t$ung,    »  arf  0  fent>e  ijung , 
Deflittir»  unb  »rennof  enhel&img ,  &od)>,  Sörat*  unb  ©ieb* 
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fldtth«tjung,  öerf  or)lung«r)eijung.  Die  $ei$ung  ber  Smmee 
f>at  &um  Braute  bie  2uft,  wcldjje  in  benfelben  enthalten  ifl,  auf  einen 
grwiffen  ©rab  von  Temperatur  ju  verfefcen,  ber  auö    irgenb  eimm» 
Qfcunbe  bafelbfi  wunfchenlwerth  ifl.    Grä  muß  baju  eine  9£drmequelle 
erregt  »erben;  welche  bie  Temperaturerhöhung  bewirft  unb  biefelbe  mufj 
fortbauernb  vorhanben  fein  /  um  bie  oerlangte  mittlere  Temperatur  ju 
erhalten.    Diefelbe  wirb  fortwdt)renb  bureh  bie  begrdn&enben  SWittel, 
über  welche  bie  Temperatur  bc«  3immer6  gefe&t  worben  ifl,  verm6ge 
ber  gortpflanjung  ber  ffidrme  nach  fdlteren  Mitteln  ^erabgejogen  »er* 
ben.  Um  wie  viel  biefe  Jperabjiebung  gefdwhe,  ifl  nothig  ju  wiffm  bei 
Beranfeblagungen,  um,  ju  beflimmen,  wie  fange  3fit  eine  erregte  Tem* 
prratur  fid)  bewahren  fönne,  wie  lange  ihr  allmdlige*  Grtalten  or)ne 
Ädlteerregung  vor  ftct>  gehen  fftnne.  Die  Ämntnig  ber  fBefdjaffenbeitm 
(n  fcejug  auf  SRaterial  unb  auf  tfuSfübrung  unb  bie  Dicfe  ber  3ödnbe 
beä  3immer6,  i^rer  Dccfe,  ihre*  83oben«,  ihrer  genfler  unb  Tbüren, 
wirb  auf  Beantwortung  berartiger  gragen  fuhren  tännen.    Diefe  @e* 
genjldnbe  $ufammen  warben  gegen  ihre  dufiern  Umgebungen  al*  2Bdrmes 
audjlrablenbe  Dinge  Wirten ,   beren  fpeciftftbeS  ^uöjlrahlungävermfcgm 
unb  SBdrmeleitunglfraft  leicht  aulgemittelt  werben  tann.    Der  ©igen« 
tt)umüd)ffit  ber  Materialien  jufclge  wirb  wegen  geringerer  SBdrmeab* 
führung  ein  3immer  mit  SBanben  von  £er)m$iege(n  langer  warm  blei* 
ben  a(6  ein  dfmliche*  mit  33arfjleinen,  unb  biefe*  wieber  beffer  a(0  ein 
britte«  von  Bru<hfleinen.    fcuefenhafte  genfter,  fölecfct  gearbeitete  Dies 
len  unb  Thören  veranlagen  fehneUere  (frtdltung  eine«  3immer«.  £)ef* 
tere«  £>fff>ien  ber  Tfjure  bewirtt  baffelbe.    Srflere«  tann  vermieben, 
Ufetere«  bei  Beregnung  ber  $ei}ung  in  Hnfölag  gebraut  werben,  wenn 
man  in  SKecbnung  bringt,  wie  viel  ein  jebetmalige*  £>effnen  ber  Tbürt 
erwdrmte  £uft  nad)  (Subicinr)alt  entfuhrt  unb  burcr)  tdltere  erfefct.    83 ei 
biefen  Beregnungen  ifl  jebod)  nicht  aufjer  2Ce^t  ju  (offen/  bof  in  SRdu* 
men/  welche  &um  Bewohnen  bienen  follen,  2Renf<hen  unb  Siebter  in 
ben  3immern  aufer  ber  Jpeijung  felbfl  ebenfalls  jui  (Erhöhung  ber 
Temperatur  beitragen*    (Sin  gefunber  fid)  bewegtnber  ÜÄenfd)  atljmet 
fo  viel  Suft  ein,  baf  burd)  bie  Temperatur  ber  au6getjaud)ten  2uft  iu 
jeber  SWinute  2,4  9>ar.  ßub.g.  Suft  um  25°  C.  an  SBdrme  erbest 
werben  wirb.    Bei  längere  Seit  ftfcenben  wirb  baffelbe  Berhdltniß  nur 
jue  #dlfte  in  2(nfcfjlag  gebraut  werben  t6nnen.    Sin  Unfdjlittlitht  von 
£  $fb*  ober  eine  biefem  gleiche  £)elßamme  erhöht  a  SWin.  2,04  $ar* 
(Sub.g.  £uft  um  25°  C.     Die  äaminbeijung  verurfacht  fcrwdrmuna, 
ber  £uft  burch  unmittelbare  2fu«flrablung  ber  ffidrme  be*  geuer*  in 
biefelbe.    3ur  ©ethinberung  von  9ödrmeverfd?luctung  an  ber  tywttrn 
©eite  be«  geuer«  burcr)  bie  ©dnbe  beö  Äamin«,  pflegt  man  biefelbm 
bafflbft  mit  einem  bie  Södrme  fiart  jurudfrraWenben  Mateciale  (j.  83* 
potirtem  2Äeffinge)  ju  betleiben.    Um  ben  9iaud)ab&ug  ju  verwirf« 
liehen,  beburfen  Äamine  ftarfen  Suftjug,  welcher  viel  erwärmt*  Tbeile 
ber  £uft  unb  viele  geuerwdrme  ungenu^t  mit  in  bie         reift*,  ätto 
baÄ  §ol§  nicht  feiten  ifl  unb  nicht  gefpart  ju  werben  braucht ,  liefern 
biefelben  jebo^  eine  ber  gefunbrflen  ^)rijungm  wegen  ber  fdjnellen  (5r« 
fe^ung  von  £uft  unb  bet  balbigen  unb  leichteren  Entfernung  burd?  ^u<« 


Digitized  by  Google 


£ftnljetjuiig 


45 


atfunen,  Sidjterverorennen  unb  bgl.  verborbenrn,  warmen  £ufr.  Äitmlne 
erhalten  bei  \t)xtv  2luämunbung  in  bie  <£f|e  einen  €><fcieber,  um  ra$ 
Abtrennung  beö  geuer«  unb  v6Uigrr  (Entfernung  be«  JKaudbeö  caö  er* 
rodrmte  Limmer  Dom  SRaucbfange  abjufa)  ließen. 

S3ei  ber  jDfenbfiftung  bebient  man  ft<b  be«  eingefrorenen 
Seuer«  obet  eine«  in  einem  völlig  umgrdnjten  SKaume  vorbanbenen  geu« 
er«,  burcr)  beffen  5Bdnbe  bie  2Bdrme  be«  geuer«  abgegeben  wirb.  Die 
3fcee,  welche  bem  Dfm  unterliegt  ift  bie,  jene  beim  (Jrwdrmen  bur<b 
offne«  geuet  im  Äamine  enttveidjenbe  9&rme  unb  bie  ersten  Dampf« 
ereile  beffelben  raittelfi  eine«  im  Bimmer  befmblioben  gegen  SKaucbau«« 
tritt  wor)l  verwahrten  9*aume«  juriicfju&alim  ,  um  aud)  mftteiji  betfei« 
ben  SSärraung  unb  £eijung  511  erlangen.  Die  OKotbwenbigfeft  #o(j  ju 
foaren  t)at  bemnaej)  jundebft  auf  bte  (Jrfinbung  biefer  £eijung  geführt. 
Metalle  jum  SÄateriale  anjulegraber  £>efen  gerodelt,  bewirten  eine 
brffere  unb  fdjnellere  SBdrmeau«|lrar)lung  unb  2(bforption  ton  Södtme 
in  einer  3ettgt6fe  gegen  ^orgellane  unb  Zfyone,  weld>e  bie  lang« 
famer  erhaltene  Sßdrme  bagegen  gleicr)md§iger  unb  langete  jjeit  in  ficn 
balten  unb  bebet  längere  3eit  mdrmen.  Söel  bet  Anlage  von  £efen  i(i 
in  33e$ug  auf  anjuwenbenbe«  Material  in  Ueberlegung  ju  gieben,  welcher 
SBarmeerfolg  bem  3wecfe  ber  #eijung  angemcfjen  fein  f6nne.  SÄan 
fann  ferner  ber6ef|Kbtigen,  wie  bei  bereit«  erbauten  Öefen  au«  bem  ei* 
nem  obet  bem  anbern  SWateriale  brfleljenb,  wdfcrenb  einet  <$etgung  bie 
Suftjufübrung  $u  reguliren  fein  m&ge,  um  burd)  fdmeUere  obet  geringere 
3ntenf«dt  be«  geuer«  ba«  Verbrennen  einet  Öuantitdt  #ol$  in  Äom* 
oenfation  gu  bringen.  Jtleine  £)efen  von  9RetaU  verftatten  feine  lebhafte 
2uft§ufübrung,  »eil  nidjt  viel  von  bem  erbaltenen  SBdrmeftoffe  in  ibren 
Räumen  gurücfgebalten  »erben  fann*  @ie  fann  jeboeb  lebhafter  fein, 
nenn  bte  Södnbe  berfelben  bünn  ftnb,  fo  ba§  biefelben  um  fo  vie(mer)t 
©arme  abgeben  tonnen.  <$r&fere  JDefen  von  SfletaH  »erben  burdj)  lebs 
bafte  fcuftjufübtung  (eiebt  m  grefere  ®l\xtf)  verfefet  »erben  tonnen,  al« 
n?unfd)en«wertb  fein  wirb,  »eim  f!e  au(b  auferbem  viele  Södrme  jurücf* 
galten  unb  babet  eine  lange  ergiebige  ©drmequelle  abgeben  »erben.  3n 
gleichem  SBerbdttniffe  ber  (Srwdrmung  ffefjen  grofe  tönerne  Defen  mit 
eifernen  $ei$tdßen,  a(«  geuerrdume,  unb  ?Cuffn|en  von  gebranntem  £r)one, 
»e(Q)e  b«bl  finb  unb  viele  erwdrmte  fcuft  im  Snnern  guruäbaiten.  £>ft 
fann  ein  grofe«  geuet  mit  lebb«fter  Sufrjufübrung  verbrannt,  mebt 
Ortung  veturfad>rn,  al«  einige  flemete,  untet  gewöhnlicher  3ufubrung 
ber  guft  abgebrannt.  Sm  tleine«  geuet  in  gtojien,  maffiven  £>efen 
wirft  ge»obnli<f>  gar  nic^t  gut  Neigung,  kleinere  Cefen  von  2bon 
fmb  am  bejlen  mir  flarfen  geuern  unb  ffarfet  8uftjufubtung  ju  etr)ei* 
}en.  Siferne  JDefen  flnb  foff batet  beim  Tfnfaufe  j  banne  berfelben  vet* 
brennen  leidet  in  einzelnen  Steilen;  beibe  behalten  jeboefy  einen  gewiffen 
S^etallwert^;  2c)on6ffn  ftnb,  wenn  biefelben  nidjt  |u  fünfflia)  bargefieltt 
»erben,  wohlfeiler  a(«  jene,  galten  länger  al«  bünne  @ifenbled/6fen, 
»trfen  jebod)  in  gleiten  leiten  mit  gleUb  fl«ufen  geuern  niobt  fo  viel 
feie  jene.  SBeibe  2frten  von  Defen  ftnb  mit  Ovoften  einjuridjten,  wenn 
biefelben  mit  €teinfob(en  unb  SEorf  gebeijt  werben  foden.  ßifetne 
Cefen  ftnb  tbeil«  gegoffen  au«  einem  ©tücfe  obet  au«  mehreren  jufam^ 
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mmgrff&t,  ober  fte  befielen  au«  eifernen  platten,  ^rflcre  Art  finb 
Äanonen»  unb  $oramiben&fen.  Die  leitete  Art  wirb  au«  einzelnen 
platten  jufammen  gefcrmiiebet.  5Bei  3ufammenarbeitung  beiber 
Arten  von  iDefen  hat  man  auf  bie  Au«ber)nung  buret)  (Srmdrmung  unb 
Bufammen&tehung  burefc  (Srraltung  £Kucffict)t  fiu  nehmen.  £>eftere  Au«* 
behnung  unb  3ufammen&iehung  bewirft  Au«einanbergehen  brr  Birten  an 
benfelben.  Die  au«  platten  jufammengefe|ten  JDefen  »erben  in  ir)ren 
ftugen  mittelfl  guter  in  großer  4>i|e  wenig  an  Volumen  abmbmenber 
Äitte  &ufammenguarbeiten  fein.  Alle  £)efen  befommen  ein  <£inheige* 
loch  unb  eine  Ab$ug«of f nung  für  ben  Diaud).  Da«  erflere  ifl  bei 
ben  Söinb*  unb  3ugöfen  im  Innern  ber  &u  erbeijenben  SRdume  ge* 
legen,  (entere«  außerhalb  bei  Bimmer«  bei  ben  5tamm6fen.  85ei  bm 
Intern  wirb  r)Auftg  ^tnr)et^e(o<jr>  unb  9iaud)abjua«cffnurig  in  eine  £)eff* 
nung  vereinigt,  (Jrflere  gewähren  bm  93ortr>«Ur  t>om  jütmmer  au«  bie 
ipeijuna,  reguliren  ju  t6nnen.  Die  Abjug«offnung  be«  $Xaud)f«  (im 
jDfen  im  3immer  ifl  r)dufüg  mittelfl  einer  Otebre  mit  ber  (Effe  verbun« 
ben,  wenn  ber  Öfen  nicht  unmittelbar  an  bie  8Banb  angebaut  ifl. 
biefelbe  angebracht  ifl,  ftnbet  man  im  3nnern  ber  ÖC6r>re  ein  von  Aufen 
ju  bewegenbe«  Ventil,  Vermittelfi  beffen  bie  eiferne  9cattchr6t)re  völlig 
ober  nur  &um  2:r>eil  abgefd)loffen  werben  fann,  thfil«  um  ben  8ufiju> 
tritt  jur  Sinheije&ffnung  ju  reguliren,  tf>eitö  um  ben  2Cu<tcttt  erwdrm* 
ter  £uft  nach  bem  Abbrennen  be«  geuer«  au«  bem  3nnem  be«  jDfen« 
&u  vrrhinbern.  Die  jDeffnung  für  ©inbeijung  an  2Binb*  unb  Bugftfen 
ifl  immer  mit  einer  ju  verfcbliefjenben  Sbnre  verfeben ,  in  welcher  eine 
fleinere  anzubringen  ifl,  bureb  welche  2uft  für  Verbrennung  in  bie 
Vrrnnrdume  eintreten  fann.  £)efen  ftnb  nicht  gut  in  ber  9ldr)e  ber 
S^ure  angebracht,  weil  um  biefelben  immer  bie  gr&fere  SÖarmeerboljung 
vorbanben  ifl,  unb  bat)er  bei  ber  jDeffnung  ber  *H)üvt  im  Verhdltntfj 
mehr  3Barme  hinaustreten  wirb,  al«  wenn  biefelbe  entfernt  oom  jDfen 
gelegen  ifl.  Zuweilen  bringt  man  bie  £>efen  in  nifebenartigen  Vertie* 
fungen  in  ben  Södnben  an.  Aber  ju  tief  gelegene  jDefen  geben  §u  viel 
von  ihrer  Södrme  an  bie  Södnbe  ab,  firahlen  weniger  in  ba«  Limmer 
au«  unb  bewirf en  babureh  weniger  gute  £eijung.  Der  Suftjug  in 
ben  jDefen  muf  fo  befchaffen  fein,  ba£  alle«  eingelegte  ^0(5  im  Verölt« 
niffe  ber  beabfiajtigten  Sütrfung  fcbnell  unb  gdnjlict)  erme  §u  verrauchen 
verbrannt  werbe.  Die§  wirb  im  Allgemeinen  erreicht,  wenn  bie  Au«» 
tritt«6ffnung  be«  Olaucbe«  r>ccr>  oben  im  jDfen  angelegt  ifl.  ©elbfl 
N  wenn  von  ba  au«  ba«  V(ecr)rohr  jut  (Jffcnoffnung  vielfach  gebogen  auet) 
wifber  b'rabwdrt«  geführt  wdre,  würbe  bod)  burch  bie  leichtere  9?e= 
fcbaffenr)eit  ber  erwdrmten  2uft  im  Ofen  unb  r)ierburd)  burcr;  ben  Un« 
terfebieb  be$  Drucf e«  jtvifd)en  ben  Suftfdulen  an  ber&effnuttg  be<  ?uft« 
ein  tritt  t€  auperr>alb  be<  jDfen«  unb  an  ber  jDrffnung  bei  Suftetn« 
trittee)  innerhalb  be<  Ofen«  ein  groferer  burcr)  bie  Älappenventile  ju 
regierenber  2uftjug  bewirft  werben,  a(«  wenn  ba«  2(u«tri(t«rof)r  für  bie 
Dampfe  niebrig  angebracht  ifl.  9li<f)t  wenig  forbecUcb  für  guter)  5Bren» 
neu  ifl  bie  Sage  ber  $61} er  im  geuer.  (Sin  Aufbau  von  $olj, 
welcher  ben  Luftzutritt  abbdmmt,  bringt  fer>r  unvollfommne  JRefultate 
ber  Verbrennung  frervor.    (Ein  geuer  mit  freujwei«  übereinanbergelegten 
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Sibstin,  bie  nicht  ju  weit  Den  einanber  entfernt  liegen,  wirb  bie  mc^ 
lichtf  drifte  Jpi&e  entiricfeln.  Die  innere  SB  ehe  be«  jDfen*  muf 
bct  @r6fe  beö  barm  fr  efin  blichen  geuert  angemeffen  fem,  unb  biefe< 
wieber  ber  ©rcpe  be<  tu  erbeigenben  Siaume*.  Da  bat  geuer  bei  ber 
^Berührung  intenftvere  ©atme  mitteilt,  fo  leuchtet  ein,  baf  j.  $8.  ein 
grofet  £>fenrajien  mit  flcinem  geuer  wenig  nüfeen  würbe.  Crben  fo 
wenig  oortfreilbaft  unb  f&rperiia)  angenehm  wirb  ein  grofer,  \>eri)dlmif* 
mdftg  ge^eijler  £fen  in  fleincn  Emmern  fein,  unb  umgefefcrt  ein  «ei* 
ner  in  einem  febr  gropen.  S3ei  SBerecnnung  ber  Öuaniitd* ten 
©arme,  »eiche  bie  JDberfläche  eine«  JDfen«  nueftrablen  muf,  um 
ein  Simmer  bi«  §u  einer  gegebenen  Semperatur  auf  angemeffene  ffleife 
gu  heilen,  bat  man  in  Obacht  ju  nehmen,  wie  uiel  vom  verbrennen  ben 
Jpcl^e  im  £)fen  in  bie  Gffe  ai*  unbenufcte  Süarme  gefenbet  wirb.  Sief 
ijl  bei  gewöhnlichen  £)efen  etwa  J  be*  (Banken.  9?ur  bei  fcr>r  lang« 
(amen  aber  voUfommnen  Verbrennen  ce*  £olje<  in  gut  eingerichteten 
©parefen  Dürfte  fid)  biefer  93erlujt  auf  \  r)erabjier>en.  Diefe  jDefen 
rc  erben  jebcd)  nur  langfam  an  beiden.  9cacb  SBagemann  (  0.  Jpci« 
jung  mit  erwärmter  r!uft)  foU  56  □  f,  £bet  flache  eine«  thonrrnen 
jDfens  hinreisen,  um  in  jeber  Minute  96  Cub.g.  £uft  auf  20°  C. 
ober  67  Gub.g.  auf  25°  C.  ju  er&i&en.  Wach  2Äuncfe  gibt  1  Dg. 
geheime  Sfletaüflädje  152,3  Cub.g.  £uft  in  einer  SWinute  bie  SEempe« 
ratur  von  25°  C.,  wenn  biefelbe  2»etaüfldcf>e  in  l  6ec.  0,5  Gub.g. 
©afferbampf  fdjafft.  Die  3urücfr)altung  ber  00m  Euftjuge  am  £fm 
oufgeriffenen  9B<kme  in  ben  £5efen  t>at  man  burü)  bie  3üge  in  ben 
Ccfen  vermittelt.  Die  £üge  ober  Äandle  ger)en  einigemal  in  ben 
ßefen  vertifal  unb  h ■  crijc n tai  herum  unb  ber  aufgetriebene  erbiete  Dampf 
unb  bie  auffteigente,  heijje  Suft  ijl  genötigt,  burd)  biefe  handle  r)m« 
buref)  ju  gerben,  che  fte  tum  'tfuSmünbunggrohre  an  ber  Crffe  gelangt. 
Oefm  mit  vielen  äugen,  in  welche  von  ber  (5inhfi$münbunq  ein  l)ef= 
tiger,  geb(dfedr)nlid)  Wirten  ber  Euftjug  eintreten  fann,  ber  alle  Dampft 
unb  <Raud)tbeile  M  brennenben  #ol$e*  $u  verebten  bef6rbert,  ehe  ber 
Diel  SKaum  faffenbe Cfen  fo  erfüllt  ift,  bafj  bie  erwärmte  guft  mit  gleU 
*ft  £eftigteit  jur  obern  2(u$münbung*6ffnung  auäftromt,  gewahren 
eine  f.'br  vorteilhafte  ^)eijung.  83on  mehren  Äünfrlrrn  im  33aue  von 
£efm  werben  vertital  nebeneinanber  auf  unb  abwd*rt«gef>enbe  3üge  ben 
fdjraufcenf&rtnigen  unb  auf  anbere  tfrt  bin  unb  bergefü^rten  oorgejogen. 
£urd)  jene  TTrt  von  SBinbung  foU  aud)  bie  Decfe  be«  jDfen«  warm«. 
ou<jrrar^lenb  Wirten.  Die  gorm  unb  Söeite  ber  Äanctle  wirb  im 
(Sanken  genommen  fo  emjuricbten  fein,  baf  biefelben  nid^t  ju  leiebt  oon 
9lu§  befrtt  »erbm  tonnen.  i|l  oortf;eilf)aft,  wenn  bie  £>efen  bie 
gr6ftin6glicr;fle  rberfldcfje  gew^ren,  weil  nur  in  biefem  gallo  bie 
^usürablung  ber  gr&ften  Quantität  von  2öarme  ermöglicht  Wirb*  Da« 
&fenfeuer  unb  bie  S3afi«,  auf  welker  baffelbe  errichtet  werben 
foU,  iß  fo  tiabe  a(4  möglich  an  bem  93oben  anzubringen,  weil  bie  £uft 
«ine*  gehegten  Bimmer^  ungleich  roarmer  an  ber  Deere  ifi,  al<  am 
Soben,  auch  bte  erwärmte  i'uft  an  ft'ch  fchnell  in  bie  5p6f)e  fteigt,  unb 
^uich  niebrigliegenbe  geuer  leichter  SBdrme  an  bie  untern  2f)eife  eineö 
3immcrö  mi tgettjeil t  wirb,   fiebrige  güf e  unter  ben  platten  ber  JC  cfcn 
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anzubringen  ift  rathfam.  tfud)  wirb  jwecfma'ptg  fem,  bie  Offen  Immer 
frei  üon  Afcge  ju  galten,  unb  bie  jum  SSoben  be«  £>fen«  ^etau«(lr6* 
menbe  5öa>me  zur  £eijung  ju  benufcen.  3(1  «in  Bimraer  fo  9Ut  ver» 
wahrt/  baf  web«  genfler  noch  Satire,  JBoben  unb  Decfe  Wijfe  beft&en, 
burd)  welche  äufere,  filtere  Hüft  einbringen  f6nnte,  fo  erforbert  bie  Orr* 
moglicbung  eine«  gefunbcn  Aufenthalte«  in  bcmfelbrn  häufige  £üftung 
vor  Anfange  einer  apeijung ;  auch  wirb  man  genötigt  fein/  bei  einigen 
Arten  ton  Buge  ober  SBinbftfen  eine  Eu f t  julci  tun  g«r  6f)ce  Don 
außerhalb  be«  Bimmer«  jum  geuerpla&e  ju  leiten,  um  Euftciretüation 
am  geuer  hervorbringen  ju  f  innen.  Diejenige  2uft,  welche  mit  SBdrrae 
au«  ben  SRohren  in  bie  (tffe  entweicht,  wirft  jwecfmcifig,  um  bie  Suft 
ber  <5jfe  fo  ju  verbünnen,  baf  ber  9%aud)  von  bem  in  bie  @inbeijung«s 
offnung  be«  JDfen«  einbringenben  Suftjuge  in  bie  Jp6f?e  getrieben  werben 
fann.  ©liebe  bie  2uft  in  ber  weitem  Sffe  f alter,  fo  würbe  leidet  ber 
Sfaud)  unb  bie  Stamme  be«  geuer«  au«  ber  £)effnung  im  Bimmer  m 
ba«  ledere  hinein  getrieben  werben  f  innen,  weil  nach  bpnamifcben  (Brün* 
ben  be«  ©leicbgewicbte«  gafiger  glüfftgfeiten  burch  bie  Grwdrmung  be« 
Bimmcr«  bie  bafelbfl  au«gefpannte  guft  ber  filteren,  welche  au«  ber 
effe  bi«  sur  glamme  gelangen  f6nnte,  weichen  mü&te.  (Sinen  vors 
thcilhaft  eingerichteten/  ziemlich  geräumigen  Cfen  gibt  bie  Beidjnung 
(gig*  35/  36/  37/  38  nebfl  «Wafftab  gig.  39.)  Derfelbe  fann 
ganj  von  ^honfacheln  ober  auch  mit  einem  eifernen  £fenfa« 
fren  erbaut  fein.  (£«  ifl  ein  Aaminofen  mit  Bügen.  3n  ber  Beicb« 
nung  x  bebeutet  a  ba«  Afcbenloä)  /  b  bie  Äußere  jDeffnung  beffeU 
ben  am  Äam'ne,  c  ben  geuerrofl  von  (Jifen  ober  €>tein,  d  ba«  £f.n« 
ober  ^inheijeloch  /  c  ein  (Sitter  um  ju  twhinbern,  baf  ba«  geuerr)olj 
in  ben  SKaum  p  batjintcr  falle,  f  bie  obere  platte  be«  geuetraume« 
auf  eifecnen  ©tangen  ruhenb,  g  eine  Bunge  von  einem  Bieget  um  ju 
hinbern,  baß  bie  geuerflamme  in  ben  SKaum  p  fchlage,  Ii  ftnb  Sertie« 
fungen  in  ben  am  Afchenraume  brei  Boll  bieten  2bonfacheln,  um  ju 
hinbern,  bap  bie  brennenben  ^iljer  an  bie  Äacheln  ihrer  ganzen  ginge 
nach  ftdr>  anlegen/  k  bie  JRaud>au«gang«r6hre  $ur  £ffe  i,  1  ftnb  teere 
Saunte  jrotfehen  ben  einzelnen  Bügen  n,  n,  n,  n  be«  £)fen«,  in  ifl  ein 
fünfllich  geformter  Auffafc.  SDiefer  £)fen  ifl  in  bem  gezeichneten  SWaf« 
ftabe  vorzüglich  gut  in  gt&fieren  Bimmern  (Goncertfäten,  3>affagierflubm 
u.  f.  w.)  jur  ap  ei  jung.  9J?it  zweimaliger  Reizung  an  einem  Sage  er« 
halt  berfelbe  ein  fold)e«  Bimmer  in  genügen b  warmer  Temperatur. 
6inen  zweiten  au«  (£ifen  *  ober  Buntheiten  Zufämm<nzufe|mben 
2üinb*unb  3immerofen  mit  verticaten  Bügen  gibt  Betonung  (gig. 
40  unb  41  nebfl  SJlafjtabe  gig.  42.)  £)ie  Dichtung  ber  Pfeile 
in  bemftflben  gibt  bie  Dichtung  be«  SRauchjuge«  an.  a  ifl  bie 
£?fentbüre  jum  <5tnt)eijen ,  b  biefelbe  zum  Afchenraume,  d,  d,  d  ifl 
au«  Siegeln  compact  gebaut  unb  barinnen  ber  Xfcbenraum  abgehalten; 
e  unb  f  ftnb  von  fyon  unb  <5ifen  ycoti  unzertrennbare  ©tücfe  j  g,  g, 
g  ftnb  r)or)(e  «Kehren  au«  bem  ©anzen  geformt;  h  ein  unheilbarer 
Auffafc  mit  SSdnben,  JE-ecfe  unb  Bügen  im  Srmern.  —  £>ie  Auffüh* 
rung  von  Sofa,  SBrat*,  ©iebe»,  ©par«  unb  ©acf6fen  gehört  in  ba« 
©ebtet  ber  Äechnif  unb  jDefonomie.   (©.  voUjlanbige  geuerung«funbe 
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t>on  $tuä)*,  Dürnberg  1827;  ©immer  über  Erwärmung  ber 
SRertfdjenwohnungen,  5D?unchen  1828;  X  ©drtner,  Bngabe  ton 
Oefra,  gerben  unb  Äaminen;  bie  -£oljerfparung«fuuft  toon3.-&.  ©aa>ts 
leben,  tluebttnburg,  1790;  Wommerbt,  Bnweifung  €>tubrn6fen  unb 
Äodjefen  gu  bäum,  Gifenad)  1803  unb  2 te  Auflage  1804;  @.  J. 
SSetner,  Tfbbanblungen  übet  9tuben6fen,  5tod)berbe  unb  Äodj&fen, 
Hamburg  1797;  3*  ©agner«  ?fbhanb(.  von  (olgtrfpftrrnbm 
£cd>berben,  Rod):  unb  Sratftfen,  ©afdjrVfTem,  SRagbeburg  1789  — 
1803,  3  Xb.;  t>.  ©erned  phof.  djem.  XbhanM.  über  bie  bfutferjen 
feiger,  (Siefen  1808).  3cbe  geuerheijung  bat  auf  bie  <5fnri<htung 
bed  $auptraudjabgug«f  anale«  ber  <£ffe  ober  be«  SRaudtfange« 
5Kücffid>t  gu  nehmen.  Derfelbe  muf  im  Allgemeinen  fo  eingerichtet  fein, 
baf?  er  nicht  gu  Diel  3ug  erregt,  baf  er  jeboer)  balb  erwdrmt  werben 
fann,  um  auffteigenben  Suftjug  jü  beranlaffm,  baf  er  hmreicftrnb  föjnell 
gu  reinigen  ijl,  taf  feine  tfuämunbung  in«  Jrete  vor  ©inb  gefchö&t 
ijt,  fo  baf  bte  auffteigenben  Dampfe  nia)t  guräefgerrieben  werben,  unb 
baf  auffallenbe  ©onnenjhahlcn  auch  nicht  gu  leiten  ihrer  h&^frn  2>m* 
peratur  am  2fu«gange  ber  dffe  eine  fo  h*h*  Temperatur  unb  bemgemä'f 
Tlusbelmung  ber  Hüft  ocranlaffen,  baf  bie  umgebenbe  8uft  ber  tttmofpbdre 
m  ba«  3nnere  ber  Sffe  hineinbringt  unb  ben  2fu«trftt  be«  Staube« 
terbinbert.  Die  $i|e,  treffe  man  burch  bie  au«ftrof)lenbe  ©Arme 
ber  £)efen  allein,  ohne  ©lur)ung  ir)rer  (Sifentr/eile,  gew^renfann,  erreicht 
nod)  nicht  bie  ©iebehifce. 

Bimmer,  ®  ewäd)  ör)5ufer ,  Xroctnrnfruben,  Darrfta*ts 
ten,  33<irmr<$ume  ftnb  t>ortr)etIr)aft  burd)  £uftr)eigung  ober  burd) 
Einleitung  von  erwärmter  £uft  gu  erzeigen.  SSel  ber  ?uftr)Hjung 
erfolgt  bie  Erwärmung  ber  ?uft  in  Defen  von  befonberer  5ron(huction, 
ober  wenn  gange  Käufer  mit  berfetben  geheigt  »erben  follen  burd)  JDefen, 
welche  {ich  in  befonberen  9Wumen  beftnben,  au«  benen  bie  erwärmte  $fuft 
Dermitteljt  vergebener  ba*on  au«ger>enber  fRbt)tm  unb  5tan<tte  fortgeleitet 
wirb.  3Dte  3bee  ber  Suftheigung  ift  bereit«  bei  ben  Ottmem  unb 
im  SBtittelalter  befaunt  gewefen,  wie  man  au«  ben  (Betäuben  unb 
Schriften  iener  unb  au«  ben  ©cblflfTern  ber  Deutfd)orben«ritter  erfannt 
bat.  €5te  ftnbet  ftcf>  wieber  in  Denjenigen  (anb(icr)en  ©efmungen  be« 
9torben6,  wo  bie  untern  ©ofynjimmer  bei  SBeflfeer«  burch  eine  Sall- 
f läppe  mit  ben  obern  €>cblafrdumen  in  83erbinbung  |ter)en,  welche  bei 
ber  Tfbenbgeit  gur  $inaufleitung  ber  erwärmten  2uft  be«  3immer«  ge» 
öffnet  wirb»  (SÄelfner'S  ^peijung  mit  erwärmter 8uft,  ©im  1822} 
SBagemann  über  ipeijung  mit  erwärmter  fuft,  S3ertin  1827)*  $ei§» 
tammern,  au«  benen  bie  erwärmte  £uft  in  anbere  SRaume  (Äira>en, 
Sbeater,  doncertfdle,  ed)l6(fer,  ^dufer)  treten  foa,  müffen  SBdnbe  be* 
f ommen,  bie  fc^ledjte  ©drmeteitet  ftnb ,  wenn  biefelben  ni*t  im  3m 
nern  ber  ^dufer  liegen.  Diejenigen  SBdnbe  berfelben ,  weldje  ©Arme 
enrgie^en  würben,  ftnb  am  beflen  bcppelt  mit  einem  3wifo}enraume 
2ffcr)e  ober  troefner  2uft  aufzuführen.  Die  Jpeijfammern  brausen  fei« 
um  fe$r  grof  en  fRaum  einzunehmen,  wenn  f!e  sitcr)t  ju  gleldjec  Bett  at« 
Dampf  bat*  ober  ©nfdjeretftuben  bienen.  ©enn  um  ben  Ofen  i  @Ue 
enrfernung  M  ju  ben  ©änben  unb  ber  ©eo?e  ifl,  fo  reio>t  bief  hin 
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iu  allen  Bewegungen,  bte  In  biefem  Stoume  gefcr^en  follen.  Die 
Södrmefandle,  welche  bie  ©dtme  fortleiten  follen,  mögen  an  ben 
SBdnben  in  jebem  Niveau  unb  au*  in  bm  Decfen,  welche  gewölbt  fem 
t&nnen,  angebracht  werben»  Die  «uft  fleigt  in  benfelben  aufwdrt*  mit 
einet  ecbnelligfeit,  bie  ihrer  Temperatur  proportional  ifl,  unb  iieraltcf) 
eben  fo  fd>nell  pflanjt  fte  fi*  in  boriaontaler  «Richtung  fort»  Die  $  eis« 
tändle,  welche  erwdrmte  2uft  jufubren,  wetten  in  ben  ju  b«J«nben 
9Mumen,  wenn  biefelben  in  einem  9fat>eau  mit  bem  #ei$raume  liegen, 
am  bellen  in  bie  oberen  2&eite  berfelben  gelegt,  fo  baf  bie  2(nfammlung 

bet  b«if  «*n  2uft  an  Det  9*Mtfffo  unb  0011  bö  ÖU*  ÄUn,<*li9  &*ts 
abbtudt.  3m  obetn  Bimmet  fann  biefelbe  untet  bem  85 oben  angebracht 
wetben,  unb  bureb  bejlimmte  £)effnungen  ine)  3immer  treten.  3n  3im« 
mern  auf  biefe  Sßeife  gebeijt,  witb  bie  2Bdrme  hnmet  bi«  ju  einet  ge* 
wiffen  #6be  bemerflicber  fein,  al«  an  ber  Berte,  unb  bie  2uft  an  bet 
Berfe  erfl  bureb  eintretenbe  wdtmere  ?uft  in  b&b««  Temperatur  toetfefct 
wetben  finnen.  Diefe  tfrt  bei  Sufibeijung  etfotbert  aW  #eijraum  eine 
Euftjufübtung  von  geringerer  Temperatur  al«  bie  2uft  überhaupt  bat, 
welche  in  ben  ju  ijeijenben  3immem  eingefcbloffen  ifl.  Denn  wdte  fein 
flatt  gewichtiger  fciftbrucf,  ben  tdltere,  bittere  2uft  herbringt,  untet 
bem  #eijraume,  fo  würbe  bie  fdltere  2uft  in  ben  ju  b«i«nben  9tdumen 
bie  auffreigenbe  wdrmere  am  Gmtritte  ine)  3immet  aerbinbern.  Buch 
fann  bie  SBdrme  bureb  weite  Dehnungen  an  ben  ©eiten  bet  3*mmer 
eingebracht  werben,  unb  bie  falte  2uft  ber  3immer  }u  gleitet  3eit  bureb 
biefelbe  jurücfgefübrt  werben,  SBenn  bie  einbringenbe  warme  fcuft,  bie 
im  3immer  obet  in  einem  anbern  ju  beigenben  SRaume  befinblicbe  falte 
2uft  «etanlaffen  foll  gu  weisen,  fo  wirb  man  bcftyalb  entwebet  weite 
IDeffnungen  bet  Zugänge  anzufertigen  f)abtn,  in  benen  eine  3urücfflr6* 
mung  neben  ber  Crinflromung  flatt  b^ben  fann,  obet  man  muf  bie 
6in(eitung6r6b"n  übet  ben  erwdrmenben  anbringen  unb  biefe  wiebetum 
t>om  Boom  be«  ju  r>eijenben  SRaume*  au*  bie)  ju  bem  Boben  bee>  £eij* 
räume«  hinabführen.  Die  3ufübrung6fandle  bet  wärmeren  2uft,  oelcbe 
ff*  fdjneller  bewegt  al«  bie  fdltere,  fonnm  t>on  getingetem  Durcbmeffer 
fein,  aW  bie,  welche  bie  falte  2uft  abführen,  bamit  bie  Bolumina  bei* 
bet  ©afe,  welche  in  Bewegung  finb,  ibren Bewegungen  gemäp  ft$  aut* 
gleiten  fönnen.  Die  Öuerfcbnitte  biefet  Sandle  muffe»  ftcb  umge* 
febtt  Wie  bie  ©efebwinbigfeiten  bet  ungleichen  guftbeweguug  t>etbalten. 
Die  ©efcbwinbigfeU  einet  Suftbewegung  c  in  tiefen  mt)ttn  i(l  abet  = 
0,5  X0, 00375t — t'rTgh,  wenn  t  bie  Semperatue  bet  ?uft,  in 
weichet  ffd)  biefelbe  bewegt,  V  bie  ber  8uft  felbfl,  h  bie  $&be  bet  ftd> 
bewegenben  £uftfdule  au*  bem  ^eijtaume  ifl.  5Bitb  t  bie  Temperatur 
M  äimmerd  grofet  ald  t',  fo  ifl  t  —  t'  negatio,  unb  bie  Bewegung 
aufwdrte);  ifl  t  bie  tti  Jpfijraumed  unb  t'  bie  bet  @dule  wie  im 
3immer  fleiner,  fo  ifl  t  —  t'  pofttit»  unb  bie  Bewegung  eine  unter« 
wdrte)  gebenbe.  3fl  g  in  1  @ec.  =  15  9)ar.  guf  unb  m  bie 
&uantitdt  bet  etforberli<ben  ?uft,  fo  ifl  q  ber  nuerfö)nitt  jebee5 
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Krümmungen  moglidjß  $u  Wernleiten*  2fUe  ju  f)eijenben  £Kdume,  wenn 
me^re  burd>  einen  J^eijraum  ju  erwdrmen  ßnb,  muffen  fo  eingerichtet 
»erben/  baß  man  naa>  23elieben  foroo^l  ben  Eintritt  ocn  warmer  2uft 
^inbern  /  al«  aud)  ben  2fu«tritt  von  Suft  &u  beiben  baju  beflimmten 
£effnungen  ober  §u  ber  einzigen,  wo  nur  eine  iß,  bura)  Serfd^Iiepen 
binbern  tann.  €Ru^iicr>  iß  e*  bem  £eijraume  einen  befonbern  (alten 
£uft|ufü^rungötanal  au*  äSorpldfeen  ober  au«  bem  $reien  ju 
oerfo^affen,  um  mittelß  beffelben  bie  83efc^affenr)eit  unb  £uamitdt  ber 
iu  erfciftenben  £uft  regieren  }u  fönnen*  £iefe  Ceffnungen,  bamit 
biefelben  ja  Seiten  ber  ganjen  £uftentweia>ung  au«  bem  £  einräume 
genüge  leiße»  f6nnen,  muffen  einen  &uerfa)nitt  befujen,  ber  ber 
Summe  ber  Sluerfajnitte  aUer  ffidrmeau«tritts6ffnungen  gleia>  iß» 
3ud>  muffen  biefelben  mit  einer  ober  mehren  Klappen  jum  regieren  be« 
reffnenö  t>etfer)en  fein»  ®o  lange  al«  au«  ben  ju  fceijenben  SRdumen 
falte  brauchbare  £uft  in  ben  «^eijraum  juru eftritt,  fftnnen  birfe  SKeferoe* 
Zuleitungen  ganjlid)  gefdjloffen  bleiben,  £iefe  Äandle  werben  viele  Sßor* 
tr)et(e  geworren ,  weil  biefelben  ben  Suftwedjfel  unb  bie  Circulation  m 
jebem  S3err)dlmiffe  mit  bem  ©leicfjgewid)te  5e«  2uftwed)fe(«  aufjer* 
fcalb  be«  @ebdube«  merfliajer  in  SBerbinbung  fe|en.  Sine  €>t6rung 
be«  £uftgewid)te«  im  2(eujjem ,  welche  eine  Söewegung  ber  2uft  t>on 
3  —  4  $uf  nad)  einer  Oftdjtung  ober  einen  eben  fo  gefd>winb  fid> 
fortpßanjenben  SBinb  jur  golge  fcat,  fann  nur  butä)  bie  nio>t  ju  ßk 
tenbe  ©erbinbung  fleiner  OJiffe  im  ©ebdube,  in  ben  genßerra&men  uu> 
ter  Umßdnben  eine  foltfce  Sinwirfung  fraben,  bafj  bie  warme  2uft  auf 
einem  ^eijraume  in  befonber«  gelegene  ÖJdume  gar  nitf)t  eintritt, 
trenn  jebe  SBerbinbung  ber  2uft  im  Snnern  eine«  ©ebdube«  mit  ber 
2ftmofp&dre  aufer&alb  abgefdjloffen  iß,  €foU  bei  ber  €uu)ei|ung  unb 
(Erwärmung  eine«  3immer«  fajneü  Südrme  mitgeteilt  werben,  fo  wirb 
man  biefen  Bweef  fefce  balb  erreichen,  wenn  man  ein  obere«  Senfler  be« 
B immer«  äffnet,  fobalb  ndmlid)  bie  2Sdrmejufuf>rung$rof)ren  tief  in  ben* 
felben  SRaum  geleitet  ßnb»  3«  biefem  galü  wirb  bie  erwdimte  leia^tere  , 
£uft  naa)  ben  pt>pfifa{ifd)en  ©efefcen  ber  Bewegungen  t>erfd>ieben  leidster 
glüffigfeiten  fdjmellet  au«  ben  j&rffttdumen  in  bie  Spbfyt  grfur)rt  werben, 
weil  ebenfall«  bie  £uftcirrulation  be«  Sfonern  in  birecte  Süerbinbung  mit 
ber  aud)  in  ba«  Unterteil  be«  £aufe«  ober  £eijraume«  brüefenben  Hu 
mofpfydre  gebrannt  worben  iß*  <t«  ijl  &ol$erfparnifreidjer,  bie  2uft  ber 
Simmer,  wenn  biefelben  aUmdlig  an  ben  falten  9idumen  fta)  abfüllt, 
in  bie  geipdumc  jurueftreten  *tt  laffen  unb  befjfcalb  boju  fa>itflid>e 
Stohren  anzubringen,  weil  biefelbe  immer  in  gewiffem  ©rabe  erwärmt 
iß  unb  ba&er  md)t  fo  lange  in  bem  ^eijraume  ju  »erharren  brauet, 
aua>  ntcr)C  fo  oiel  ber  bortigen  ©arme  verfajlutft  unb  bafeec  weniger 
am  ^Brennmaterial  jefcrt  al*  nur  falte  Euft,  ^mjugefut)rt  ju  ben  ^>ttj« 
rdumen.  9Äan  beregnet  ba«  5Berl)dltnif  ber  ^oljconfuratton,  wenn  ju 
bm  J^etirdumm  nur  falte  guft  be«  tfeuf ern  geleitet  wirb,  ju  benfeiben, 

t' 

wenn  bie  abgefüllte  Üuft  ber  3immer  b(ü)in  geführt  wirb=  i  :     ^  # 

do  t'  bie  ©arme  ber  mßromenben,  t"  bie  Söarme  ber  au«  ben  3tim 
mrrrdumen  abfliefenben  £uft  iß.    SBenn  bie  mittlere  Temperatur  ber 
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•Jimmerrdume  25°  C.  bleiben  foll ,  unb  bie  8uft  am  Soben  ftd>  nur 
bi*  15°  C.  erfaßten  fod,  fo  muf  für  obige  gormel  t— t'  bie  SBdrme 
vom  $eijraume  auGgefenbet  40°  C.  beftfcen.  Die  SHenge  m  notbwen* 
biger  ?uft  wirb  burch  btejenige  Öuantita*t  benimmt,  welche  burdj  §en* 
flergl^frr ,  9?i$e  in  ben  SKabmen ,  bft  83efd>affenbeit  bft  SBdnbe ,  ber 
Decfe,  be*  SBoben«,  burcr)  Aufgeben  ber  Thüren,  burcr)  §ugen  unb 
Deffnunqen  in  benfelben  in  jeber  Minute  abgefüllt  wirb.  9Gnd)  biefet 
9Renge  t'uft,  bie  ju  erwärmen  ifr,  läjjt  ftd)  gleicher  SBeife  bie  n&tbige 
9J?enge  ^Brennmaterialien  berechnen/  welche  in  einem  Öfen  be«  £eq« 
räume«  vertban  werben  muf,  um  ben  verlangten  Gr  ff  f  et  ju  erhalten  unb 
eben  fo  oud)  bie  Seit  b.flimmen ,  in  treibet  bie  (Räume  ju  ber  ver* 
langten  mittlem  Temperatur  gelangen.  Die  fBorjüge  ber  ^uftbei« 
&ung  vor  ber  Tfenheijung  machen  für)  ba  bemerflid),  roo  e«  Darauf  an* 
fommt,  mehre  SKdume  ;,n  f)ei$en  ober  grofe  ©ebältniffe,  tvo  iDefen  nicht 
fd)icflich  angebracht  »erben  fimnen.  (3u  §reiberg  in  <Sad)fen  5.  83. 
bat  ein  SWarffcr/eiber  ein  jwei  ©toef  r)o^e«  #au«,  au«  parterre,  erjtera 
©toefwerfe  unb  Dachgefchof  beftefjenb,  völlig  ohne  (Sifenwerf  frei  t>or 
ber  ©tabt  erbaü>n  laffen ,  um  ebne  ©torungen  auf  feine  SWagnetna» 
beln  $u  arbeiten.  3n  biefem  £aufe  i(l  bie  #ei$ung  burcr)  erwärmte 
guft  eingeführt,  um  auch  (Jifenwerf  ber  £>efen  entbehrlich  ju  machen). 
€5ie  ifl  im  ©anjeu  genommen  faft  eben  fo  to  jtbar  rote  ätmmerbeijung, 
empfiehlt  fttr)  febod>  baburd),  bafj  fte  fdjon  wegen  ber  forgfältigeren 
Bauart  ber  Käufer  baju  mehr  ©elajj  in  einer  gleichmäßigen  Sempera« 
tur  erhält.  Unbebmgt  foflbarer  fallt  ft«  au«,  wenn  biefelbe  nur  für 
einzelne  Bofale  benu&t  wirb. 

Dampfh*i$ung  ijl  bie  Ausführung ,  5Bärme  erhifcter  Dämpfe 
in  ©efdfe  $u  erwärmenber  £Rdume  ju  leiten  ober  an  \u  erbeijenbe  Q6(- 
fäfje  ju  fuhren;  im  erjteren  galle,  um  burd)  9Rmr)cilung  ber  ©drme 
ber  Dämpfe  an  bie  betreffenben  ©efdfje  eine  Au«ftrablung  &on  SBärmc 
im  3immet  unb  m  anbern  ju  $ei$enbm  Räumen  ju  bewirten  unb  im 
le&tern  gaHe,  um  eine  unmittelbare  Abgebung  von  SBdrme  an  ju  er* 
bifeenbenbe  ©efdfle  ju  bewirfen.  3ur  £eijung  von  3«mmern,  Strocfnen» 
jluben,  Darrjtdtten  u.  f.  w.  leitet  man  ben  Dampf  au«  ben  Äejjeln 
in  ben  £rbi(jung«raumen  in  metaUne  £)efen  biefer  Limmer  /  unb  über* 
läfjt  benfetben  barin  ber  burcr)  bie  fditere  Temperatur  biefer  £»rte  h«' 
beigeführten  3erfefcung.  X>te  niebergefd)(agenen  SÖaffcr  leitet  man  &u» 
rücf  in  bie  DampferjeugungMeffel,  um  ^et«  Söaffer  von  giemltch  ho^« 
Temperatur  jum  S3erbampfen  ju  erhalten.  Der  Dampf  tbnlt  ben 
$ei;ung6gefdjjen  feine  latente  SBdrme  mit.  Die  latente  SBdrme  be« 
ffiafferbampfe«  von  1000  C.  ifl  fo  gref,  um  5/4  mal  mehr  £h$ 
von  o°  umjufchmrtjen ,  al$  ftebenbe«  Gaffer  vermag  (ein  Kilogramm 
9Ba(fer  von  75°  C.  fchmiljt  1  Kilogramm  ^i«  von  o°,  ein  Äilo* 
ftramm  SBaffer  von  100°  C.  f  Kilogramm  ein  Kilogramm 

Dampf  7,2  Kilogramme  <&\t  ju  SBaffer  von  o°  C.)  Um  bieJDber* 
flache  O  eine«  mit  Dampf  ju  erbeijenben  ©efd§e«  ju  beflimmen ,  wo« 
bureft  eine  gewiffe  Spenge  von  Gub.g.  £uft  V  in  einer  STOinute  von 
ber  Temperatur  t  jut  Temperatur  T  ber  ßentffimalfcale  ertvdrmt  wer* 
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ben  foH,   bient  bie  gormel  O  =  ^'4^fT    *?.  Die  Dampft«« 

jung  erforbert  »ie  bie  Suftbetjung  einen  Jpeijraum,  £>fen  unb  nod) 
auferbem  einen  Steffel,  worin  bie  fiebenben  Dampfe  erjeugt  »erben  foC» 
len,  nebfl  ben  Äanälen,  welche  bie  Dampfe  weitet  fuhren  muffen.  Die 
Dampfe,  »eld>e  jufdnig  bei  irqenb  einer  Goctur  erjeugt  werben,  rennen 
mit  öortbeil  jur  #eijung  bennbt  »erben.  Sud)  fann  fefbft  bie  er* 
wärmte  £uft  au«  ben  -Öeij&fen  mit  3fu*naf>me  bet  Dampfe,  welche 
5Kuf  abfefeen,  in  bie  Dampffan&e  9c fuhrt  unb  fomit  eine  £uft»  unb 
Dampf&fijimg  vereinigt  bargeffrUt  werben.  Dai  ©i^fferverbampfungi; 
gffäjj  muf  fo  eingerichtet  fein,  baß  ei  ber  flüdrme  bei  barunter  befinb* 
lieben  §euer6  bie  gr&fjtm&glid)fie  ©berftöcrje  barbietet,  um  bie  gr^tm6g- 
lidjfle  Sßdrme  §u  abforbiren.  ©0  bie  £uftjufuf)rung  jum  ©erbarm 
pfungifeuer  fo  lebhaft  ift,  baß  alle  Dämpfe  mit  Stammt  verbrannt 
»erben,  wirb  man  bie  flamme  Oed  S'ueri  unter  bem  Äeffel  hinroea, 
fflbft  übet  bie  £>berfÜd)e  bei  ffiafferi  r>mftr€tcf>en  (äffen,  um  bie  ©dmel 
ligfett  bei  0iebeni  ju  befirbern,  unb  jebe  cntflefjenbe  SBdrrne  mc>gficr)ft 
ju  brausen.  tflibann  fann  S(ammtnfpi(Je  unb  auiger/enber  Dampf  in 
eine  #auptr&$renmunbung  von  Umfang  ein&leben,  aui  welcher  9t  eben* 
leituagir6r)reti  nach  meßten  Zimmern,  nad)  mehren  Etagen,  na$  ver« 
föiebenen  Griten  ber  $dufer  geleitet  »erben  tonnen.  Die  Seitungir6r> 
rm  ffnb  Mi  $um  fünfte  tyrei  SSebarfi  aui  Materien  von  fdj^led^ter 
SBdrmeleitung  t)erjuftellen,  unb  ftnb  an  biefen  fünften  erfl  mit  metal* 
lenen  ©ffdfjen  §u  vertaufdjen.  5Bo  biefelben  unter  r)orijentalen  S3oben, 
©taffein  u.  f.  ».  Eingeleitet  »erben,  tfr  ihnen  geringe  Neigung  gegen 
bm  ^»ortjent  ju  geben,  bamit  bai  ftd)  conbenftrenbe  2Baffer  aui  ben 
Surren  ablaufen  tonn,  unb  nirgenbi  f!$  anfammelt.  Den  verf^iebe* 
nrn  Dampfrohcen,  bie  nach  allen  £)rfen  bei  Öebarfei  ftd)  verjweigen, 
»irb  man  verfdji ebene  Durehmeffer  geben  muffen.  Die  ©r&fm  berfel? 
ben  biftimmen  ftd)  nach  bem  83ebarfe  von  Dampf  unb  ber  ©rofje  bei 
Hppaeatei.  Die  Dampfteijung  »irb  feftfrar  burd)  bie  0r6fe  bei  7ly* 
paratei,  weCdjen  biefelbe  erforbert.  3m  Uebrigen  wirb  ber  ©ervraud) 
von  SSremtmatfrial  babei  bem  ©erbraud)e  bejfetben  bei  ber  ruftbeijung 
|iem(id)  gleid?  geftellt  werben  fonnen.  Die  Dampfoetjung  empfiehlt  ftd) 
in  ber  2edm.if  beim  Srocfneu,  ©ieben,  Darren,  Söarfen  u.  f.  w.,  wo 
man  mit  Dingen  ju  ttjun  t)at,  bie  feine  ben  ©iebegrab  ftberfreigenbe 
Semptratur  vertragen  formen,  ofcne  ju  verberben,  weil  ber  ftd)  frei  vom 
Äeffel  errjebenbe  Dampf  wenig  ^&r)er  ali  ioo°  C.  ergibt  ift,  unb  ba* 
$er  ferne  gräfere  Jpi&e  mitjutbeilen  vermag.  (€>.  Srebg olb ,  ©runb- 
fa&e  ber  Dampfheizung,  aui  bem  (5ng<.  uberfefct  von  C  83.  .Hiibt;, 
fripjig  1826.)  Die  Xuimunbungi Öffnungen  in  ben  Dampfr6r/ren  tni 
freie  muffen  gum  SBerfdjlieflen  eingerichtet  fein,  bamit  wenn  beim  An- 
feuern bei  %watatt€  viel  Dampf  burd)  bai  {Brennmaterial  erjeugt 
»irb,  berfetbe  ini  §reie  treten  fann,  unb  nid)t  in  ben  Baumen  ber 
Sandle  fetbft  ftd)  nteberf^Iiigt.  Da  jeboa)  fpä r<rt>rn  nach  83erfd>tu§  bie» 
fer  ßeffnungen  immer  nod)  Dampf  erjeugt  »erben  »irb ,  fo  ffnb  bie 
Äanale  jur  (Jtmoglidjung  einet  Reinigung  einjurid^ten.  ffio  ber  Dampf 
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in  befonberen  Gffen  entfernt  wirb,  fann  eine  Derartige  fBorfe&rung  er» 
fpart  »erben. 

Suftbeijung  ttnb  JDampfh eijung  empfehlen  ftch  an  jDrten, 
wo  viel  [Kaum  auf  einmal,  wenn  auch  nur  guweilen  ger)ei^t  »erben 
fod,  nnb  wo  oft  geheiftt  wirb.  2Cnf rr  beiben  (Einrichtungen  r)at  man 
auch  natürliche  ^etfe  SBaffer  in  ber  $rt  wie  jDdmpfe  jur  Jjeijung  ju 
benufeen  gefugt,  tnbem  man  biefelben  burcb  wafferbicbte  Diobren  in  beti 
5pfijtdumcn  herumführte.  6ine  befonbere  2Crt  £ufthei&ung  ift  bie  Ä  o  n  a  U 
beijung  ber  ©ewddjgfjäufer.  jDiefe  befret)t  aut  einem  3euetung6> 
räume,  von  bem  aus  SSlecbfandle  in  ben  ©ewächtbAufern  juerft  am 
Söoben  herum  unb  bann  m  beeret  Sage  über  bem  S9oben  geführt  finb, 
burch  welche  bie  JDdmpfe,  ftauch  unb  vom  geuer  auffieigenbe  warme 
£uft  b'mt>ur$  geführt  unb  |um  S£r)eUt  barinnen  verfcbloffen  gehalten 
werben  rann,  um  atlmdlig  u)re  Söärme  int  ©ewäd)$f)au*  abzugeben* 
Die  Jtamtle  f!nb  meiß  an  bin  SBdnbcn,  Jbod)  guwetlen  aud)  quer  burch 
bae»  ©ebdube  (inbur^  gefuhrt,  «fceijung  überhaupt  ift  na<b  bem 
2&ermomeier  *u  reguliren,  unb  jeber  3»ecf  ber  SEecbnü  hat  beftimmtc 
Semperaturen ,  bie  am  vorteilhafteren  anzunehmen  frab. 

tflod)  mag  erwdtjnt  werben,  baf  man  {leb  in  neuerer  Seit  auch  beä  au$ 
£3crbrunnen  gewonnenen  SBafJerä,  welches  eine  befldnbige  Temperatur  von 
etwa  lu°  R.  hat,  bebient  hat,  um  namentlich  TCrbeittfädle  in  Sabritgebäu* 
hen  bamit  )u  erwärmen,  inbemman  ee}  tnbenfelben  in  offnen  SRinnen  berum* 
geleitet  hat.  3Die  Södrmc  biefee»  SDBaffer*  ift  hinreichenb  um  in  einem  $tm* 
mer,  in  bemeine  beträchtliche 2In&abUon SRenfchen  arbeiten,  auch  imSöinter  • 
eine  angenehme  Temperatur  ju  erhalten.  (83ergl.  b.  TLtu  Quellen, 
$8orbrunnen.)  R. 

J> et lofta (v.  b.  griech.  rjktoe  Sonne  unb  $anjf*t  (leUen), 
ein  Snflrument,  welche«  baju  bient,  ben  Strahlen  her  Sonne  eine  be* 
jlimrate  beliebige  {Richtung  ju  geben  unb  fte  bei  bem  gottrüefen  ber  Sonnt 
in  biefer  Dichtung  gu  erhalten.  S3ei  fehr  vielen  optifchen  SBerfutt>n, 
namentlich  bei  ben  Unterfuchungen  über  bie  9catur  be*  Siebte«,  muß 
man  bie  Sonnenflrahlen  burch  eine  tleine  gewöhnlich  im  genftertaben 
angebrachte  £)effnung  in  ein  bunflee)  Simmer  fallen  lajfen.  ©efe&t  in 
8ig.  43*  (teile  AB  ben  Senfierlaben  mit  ber  tleinen  £)effnung  bei  O 
vor,  fo  werben  nur  biejenigen  Strahlen  von  ber  Sonne  S  aue»  ine} 
3immer  faden,  welche  ber  geraben  Sinie  Ss  nahe  liegen;  bat  Sonnen* 
bilb  entgeht  bei  s.  So  wie  aber  bie  Sonne  S  ihren  Stanb  verdubert 
(unb  bief  geflieht  fortwdhrenb  ),  alfo  etwa  von  S  nach  S'  geht;  in« 
bert  ffch  bemgemdf  auch  ber  £)rt  be*  S3ilbe*,  er  ifl  nicht  mehr  s  fon* 
bem  s'.  ein  anberer  Uebeljlanb  i(l  bie  Schiefe  ber  Strahlen.  Diefe 
ndmlicb  h«  l«r  golge,  bap  fte  (ich  nach  ihrem  Gintritt  in  ba«  bunfle 
Limmer  gegen  ben  guf  boben  richten,  fo  baf  man  in  einer  nur  gewohn« 
lieh  fehr  tleinen  Strecfe  SSerfuche  mit  ihnen  anflellen  rann;  auch  fann 
ber  Sonnenflrahl  Demzufolge  nur  »äbrenb  einer  tleinen  Hnjahl  von 
©tun ben  in  ba*  3iramer  eintreten.  £urch  bie  beiben  erwähnten  Um* 
fMnbe  (bie  Bewegung  ber  (Sonne  unb  bie  Schiefe  ihrer  Strahlen  ift 
bie  Dauer  unb  geiebtigteit  her  fßerfuche  befcbrdntt,  unb  **®rave* 
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fanb  ^at  bar)er  bat  oon  tym  $tl\oftat  benannte  Snftrument  erfum 
ben,  um  ben  €?onnentfrabl  in  einet  beftimmten  9fi<btung  ju  fairen. 

2>at  3nftrument  be(tebt  gewobnli<b  m  eitlem  $(anfpirgel ,  ber  jur 
nötigen  ©tetlung  gegen  bie  <5onne  mit  einem  Dienltd^en  SÄccbanitmut 
oerfeben  ijh  SDKtteift  biefet  9)?fd)anitmut  wirb  bet  Spiegel  entn>eber 
mit  ber  $anb  ober  bur$  ein  Unwert,  bem  Saufe  bec  @onne  analog 
in  ^Bewegung  gefegt» 

(Sinen  fet)c  einfachen  #elioftat  ob"*  Ubrwerf  betreibt  ©aum* 
gartner  unb  Sig*  44*  ftelü  it)n  bar,  unb  jwar  unter  A  perfpeert* 
t>if<b,  unter  B  Im  £)urd)fcbnitte.  (£r  befielt  aut  einer  metaBenen  OMfyre, 
bie  gegen  b  bin  offen,  in  a  bagegen  mit  einem  £)ecfet  oerfeben  itf,  ber 
eine  Hein«  runb«  Oeffnung  bat.  C  i(t  ein  ooaler  Cpleget,  ber  fi<b  um 
eine  3re  brebm  laßt ,  bie  burtb  feine  fpfegelnbe  fcbene  gebt.  £)iefe 
Hre  i(l  mit  einer  Atolle  d  in  öetbinbung,  an  weldje  eine  ©djnure  ofme 
Grnbe  gebt,  bie  jugleid)  bie  Wolle  e  umfaft.  jDret>C  man  am  Änopfe 
f,  fo  wirb  ber  ©piegel  um  feine  Xre  bewegt,  unb  baburefy  ber  auf  ibn 
failenben  gid)tfJtabl  fo  reflettirt,  ba$  er  paraUel  mit  ber  2frt  bet  Wob* 
re*  fortfahrt  tmb  but<b  bie  Oejfhung  am  £)e(fel  ge^en  form.  Um  ber 
#re  M  ©piegelt  bie  geborige  SReigung  gegen  ben  ^orijont  ju  erteilen, 
brauet  man  bat  5Kor)t  ab  nur  fo  burd)  ein  SBret  $u  ftftfen,  bap  et 
bartn  bureb  blofe  Reibung  feftbÄlt  unb  ber  Str)«tt  mit  bem  Änopfe  f 
innerhalb  be<  Stammt  fid)  befmbet»  Da  bewirft  man  leU&t  mit  freier 
$anb  bie  n6tr>ige  Drehung  ber  9ttyr<  unb  bringt  autfy  bie  2fre  bet 
Spiegelt  in  bie  get)6rtge  Hage.  ;Dat  ganje  3n|rrument  brauet  ni dbt 
über  3  BoÄ  fang  tmb  i£  BoU  weit  ju  fein.  £>cr  Spiegel  ijt  grof 
genug,  wenn  fein  geiferet  £ur$me(fer  l  Boll,  ber  Heinere  £  Boll  be* 
tragt.  — 

85  ran  bet  befdforeibt  eine  anbere  alt  J&elioftat  bienenbe  öorricfc 
tmtg,  welcfre  bura)  bie  $anb  bet  Söeobacbtert  bewegt  wirb,  aber  ber 
eben  angezeigten  an  83equemlid)felt  na<b(iebt. 

Man  riä>tet  ben  ©piegel,  bureb  welken  man  ben  8id>tjTraf)l  in 
bat  bunfle  Bimmer  bringen  wiU,  fo  ein,  bap  er  neben  ber  £effnung, 
wo  ber  £icbtfirab(  b<teinbringen  foll,  angefcfyraubt  werben  fann,  unb 
gibt  ti)m  eine  boppelte  Bewegung  o  ermittel  jt  €>teu*fcbrauben.  C£t  wirb 
ndmlidj  an  ben  gen(terlaben ,  in  wettern  bie  öeffnung  jum  (Sinlaffen 
bet  üicbtjtrabl*  befroblitfc  i|t,  eine  jiarfe  vieretfige  STOeffingplatte  ange« 
fajraubt,  in  beren  SRitte  ein  fteitf6rmiget  ©tüdf  t>ou  etwa  3  B.  2)ura> 
mejfer  fo  autgefdmitten  i(l,  bap  et  ftd)  leicf>t  in  bem  übrigen  Zfy*ilt 
ber  platte  breben  tdft.  (5ine  in  bie  JKanbjdbn«  ber  ©d)etbe  eingreis 
fmbe  (Straube  obne  Snbe  bewirft  biefe  £rebung  fo,  baf  jene  autge« 
[ebnitfene  ©treibe  in  ibrer  ^)6blung  jebe  willfübrlicbe  ©teUung  anneb-- 
wen  fann.  Diefet  freitfirmige  ©tuef  I>at  in  feiner  2Ritte  bie  Oeff« 
nung,  bie  ben  Sidjtftrabl  einlaffen  fotl,  unb  an  bem  SRanbe  beffetben 
ifi  mit  einem  (Sbarnier  ein  ©piegel  fo  befefligt,  baf  er  fe$r  verfd}iebene 
Wfjgungen  gegen  bie  Sttefjmgplatte,  alfo  aueb  gegen  ben  genfterlaben, 
onnebmen  fann.  Snbem  man  nun  biefen  ©pieget  an  biejenige  ©elte 
bet  itreitfd^eibe  (iellt,  wo  feine  SHitte  mit  bet  ©enne  unb  ber  Oeff- 
nung  in  «««  ^ene  ijl,  unb  wo  bann  \>on  felbfl  Won  biefe  Gbene 
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gegen  bie  Spiegelfläche  fenfrecht  ifl,  unb  mit  #ülfe  einer  fetten  in  ein 
gejabnteö  JKab  eingreifenben  ©chraube  bie  Neigung  b<6  ©piegelä  paf* 
fenb  befliromt,  fo  ereilt  man  einen  burd)  bie  £>effnung  in  ba$  3immer 
geworfenen  reflectirten  ©trafol,  unb  fann  burd)  leife,  ober  oft  wieber* 
holte  gortrucfung  beiber  ©djrauben  ben  ©onnenfirat)l  in  einer  fet)r  nar 
r)eti  um>errücften  Sage  erhalten. 

Baumgartner  gibt  ferner  bie  33efd)reibung  eine$  .Spelioflaten 
mit  Uhrwerf  mit  |wei  Spiegeln,  treiben  er  (fo  aud)  graucnbofci  ) 
am  uorjüguchflen  t)ält,  fo  rete  eine«  #eliof!aten  mit  einem  Spiegel. 

Die  Einrichtung  be$  erfleren  beruht  auf  golgenbem:  „€6  fei 
(gig.  45.)  AaF  bie  Ebene  bet  £immel<Jo>uator«,  C  bie  Erbe, 
welche  hier  al«  $unft  angefei)en  werben  fann,  unb  Pp  bie  SBeltare, 
Aa  enblicb  ber  ©urchfebnitt  ber  SWittagSebene  M  S3eobad)tung6ortcd 
mit  bem Hequator,  alfo  bie2Bittag«linie.  SBefinbet  fid)  bie  ©onne  bei  ber 
Kulmination  in  S  unb  fenbet  einen  ©trafcl  S  C  nach  C,  fo  ifl  s  a  ihre 
Abweichung  =  d.  ©oll  biefer  ©traf)l  burd)  einen  $lanfpiegel  Mm 
nach  C  P  refleetirt  werben,  fo  muf  bie  in  C  auf  bem  ©Birgel  errichtete 
©entrechte  in  ber  Ebene  SCP,  alfo  in  ber  Sttittagdebene  liegen  unb 
e«  muf  uberbie*  SCm  =  PCM  fein,  ober  et  muß  bie  auf  bem 
©piegel  fenfrechte  CD  ben  SBinfel  PCS,  welker  ben  Abfranb  tu 
©onne  vom  $ol  =  90°  —  d  bezeichnet,  ^albiren.  £6  ifl  Demnach 
bie  Neigung  ber  geraben  £mie  DCE  ju  SEK it tag  gegen  bie  Ebene  M 

Äquator«  gleich  45°  —  ~  j  mithin,  wenn  p  bie  $olt)6l)e  M  Söeob» 

ad;tung6orte«  bejeiajnet,  bie  Neigung  be$  ©piegel*  gegen  ben  4>ori* 

d 

jont  :=  45°  —  p  +  j.  Da  bie  Söiener  f)oI(6(e  48°  12'  beträgt, 

fo  ifl  biefer  SBinfet  für  ffiien  =  |  —  3°  12'.    Äommt  nun  bie 

©onne  von  S  nach  s  unb  ftet)t  man  von  ber  geringen  Aenberung  ihrer 
Abweichung  wtyrtnb  ber  3ett,  al«  fte  ben  ©tunbenwinf el  a,  C  a  befdjreibt, 
ab,  fo  muf,  wenn  ber  reflectirenbe  ©trabl  wieber  nach  CP  hinfahren 
foff,  ba«  GrinfaUSlott)  wieber  in  bie  Ebene  PCs  fallen.  £irfe*  wirb 
*efchec)en,  wenn  ber  ©piegel  fid)  auch  um  ben  ©infel  a,Ca  um  bie 
Are  Pp  gebrefct  t)at.   Sfl  bal)er  nach  ber  Dichtung  Cp  ein  ©tift  am 

©piegel  angebracht,  ber  mit  CE  ben  SBinfel  45°  —  -  macht,  unb 

2 

mit  einem  U&rwerf  in  ©erbinbung,  ba*  fr>n  gleicbf&rmig  in  24  ©f. 
einmal  um  360°  hmunbrebt,  fo  wirb  ber  einfallenbe  ©tra&l  sC  gegen 
ben  «Horbpol  P  hingeworfen,  unb  fann  beranad)  burd)  einen  geborig  ge* 
bellten  ruhenben  $>fanfpiegel  in  jebe  beliebige  fRiehtung  gebraut  wer* 
ben.  (5inen  folgen  #flioflat  flellt  gig.  46.  Dor.  A  ifl  eine  Ufcr 
von  gleicher  Einrichtung  mit  einer  gewöhnlichen  giberubr,  nur  mit  bem 
Unterfchiebe,  baf  ber  ©tunbenjeiger  nicht  in  12  ,  fonbern  in  24  ©t. 
einen  Umlauf  macht.  An  ber  ©lange  B  ifl  mittelfl  einer  ©chraube 
eine  runbe  SffetaUflanac  C  befefligt,  welche  mit  ber  8Beltare  parallel 
lauft  unb  mit  einem  9>lanfpiegel  D  oeibunben  ifl;  beffen  Ebene  gegen 
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obige  Stange  unter  emem  SBinfel  t>on  45°  +  —  9*nefgt  Ifl.  SDurcft 

einen  &uabranten  t  ftcft  tiefer  ©infel  genau  au*mitteln.  jDer  Spie« 
gel  nnb  bie  Stange  ruften  auf  einem  ©eficlle  mit  griction<roUen,  wel» 
Q)e«  bem  Spiegel  biejenige  Bewegung  geflattet,  bie  ec  burcft  ben  @ang 
ber  Ubr  annehmen  muf.  (Jinen  £elioflat  nacft  spranbl  befcftreibt  unb 
erläutert  Baumgartner  wie  folgt.  Um  ben  Bau  biefe*  3nflrumen* 
te*  einjufeften,  fei  SC  ($i0*  47.)  ein  £id)tftraftl ,  ber  ben  Spiegel 
Mm  trifft  unb  t>on  iftm  nacft  ber  SRicftrung  CA  reflectirt  wirb.  2ftan 
terlttagere  AC  nacft  B,  errichte  CD  fenfrecftt  auf  Mm  unb  wdftle  beu$)unft 
Bfo,  bafj  DC  =  BD  iß.  3ieftt  man  BE  auf  CD  fenf  recftt,  fo  wirb  baburcf) 
ber  SBinfrl  CBD  ftalbirt.  JDaffelbe  muß  bafter  aucft  mit  bem  SÜSinfel 
SCB  burcft  Mm  gefcfteften,  »eil  Mm  auf  CD  fenfrecftt  fleftt.  6$ 
»icb  bafter  ber  Straft!  SC  flet*  nacft  CA  reflectirt  werben ,  wenn  nur 
bie  Bebinaungen  erfüllt  ftnb,  bafj  CD  auf  Mm  fenfrecftt  fleftt,  unb 
BC  =  BD  ifl.  Dreftt  ftcft  uberbiep  ba$  ©anje  geftfoig  um  bie  mit 
ber  SBeltare  parallele  BP,  fo  wirb  bie  täglicfte  Bewegung  ber  Sonne 
auf  bie  IRicfjtung  t>on  CA  gar  feinen  (Jinfluf  neftmen.  Huf  biefem 
beruftt  nun  ber  in  gig.  48.  abgebildete  #elioflat.  ABC  ifl  eine  bret« 
ecf ige  SSafi«,  bie  ftcft  mittelfl  Stellfcftrauben  ftorijontal  fleden  laßt ;  «ort 
C  nacft  D  geftt  eine  gerabe  Unit,  bie  beim  ©ebraucfte  be*  Snftrumem 
tfd  m  ben  2Reribian  beö  Beobad)tung6orte*  fallen  mu§,  fo  ba§  C  gegen 
Süb  gericfttet  ifl.  9lafte  an  C  erftebt  ftcft  bie  tterticate  Säule  D,  beren 
Vre  genau  in  DC  fdHt  unb  fTcft  in  einen  runben  Äopf  T  enbet,  ber 
ben  Bogen  EF  trägt,  auf  welcftem  ber  SRabiu*  G  welcfter  mit  H  un» 
wrdnberticft  twbunben  ifl  unb  mit  iftm  in  einer  geraben  2inie  liegt/ 
bie  Kn&aftl  Qrabe  unb  mittelfl  eines  fRoniu*  aucft  bie  Minuten  abfcftnei* 
bet,  wckfte  bie  ^olarbijtanj  be6  einfallenben  Sonnenfhaftl*  bejeicftnen. 
R  ifl  ein  mit  ber  SBeltape  paralleler  unb  mit  ber  Uftr  toerbunbener 
Stift,  welcher  feine  geftbriae  Stellung  mittelfl  be«  ©rabbogen«  S  er- 
ftdlt.  Zn  H  ifl  eine  eigne  Älammer  ab  befejligt,  bie  genau  burdft  ben 
SHittelpunft  be«  Jtopfr«  ber  SduleD  geftt  unb  ben  auf  ber  fcbene  be« 
Spiegel*  K  fenfrecftten  Stift  L  aufnimmt.  Der  Spiegel  ifl  uberbiefj 
mittelfl  einer  @abel  an  MN,  FQ  befefliget,  bocft  Idpt  ftcft  ber  Stift 
biefer  (Säbel  um  feine  eigene  21re  leicftt  breften.  (Run  ifl  e«  flar,  bnfj 
u>«nn  L  auf  ber  dbene  be«  Spiegel«  fenfrecftt  geflellt  unb  TU  =  TK 
ifl,  biefe«  beim  Dreften  be«  Apparates  um  bie  3re  R  flet«  fo  bleiben 
unb  beöftalb  ber  reßectirte  Straft!  ununterbrocften  biefelbe  SRicfttung  bei« 
beftalten  wirb.  $ranbi  gibt  aucft  eine  Borvicfttung  an,  woburcft  e« 
leid)t  wirb,  biefe  SRicfttung  be«  reflectirten  Straftie*  nacft  Belieben  ab* 
&uänbern,  oftne  ben  ganzen  Apparat  (erlegen  ju  muffen.  Da«  Süefent» 
liaje  biefer  (Sinricfttung  befleftt  barin,  baß  ftcft  ber  Stift  L  auf  einer 
Äucjflfladje  bewegen  Idfjt,  woburcft  Weber  bie  fenfrecftte  Sage  t>on  L  auf 
bem  Spiegel  nocft  bie  ©letcbfteit  ber  Xbfidnbe  TK  unb  TU  gednbert 
tcirb.  2)a  aber  biefe  Bewegung  nur  im  toerticalm  unb  ftorijontalen 
Sinne  $u  erfolgen  braucfttj  fo  reicftt  man  mit  folgenber  Sinricfttung 
au«:  Q  unb  N  finb  jwei  txrticale  Stuften,  bie  mit  bem  ftorijontalen 
Sogen  O  Derftunben  fürt,  »elcfter  ftcft  in  einem  an  ber  Baß«  ange* 
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brachen  frefcformigen  Zuifömtte  verfcbieben  lapt  unb  PQ  unb  MN  finb 
jwei  »erticale  Äreiab&gen,  in  »eichen  ffcf>  bie  vierecfige  9iaf)me  verfcfyie-- 
b:n  läft,  welche  ben  ©abelftift  M  ©piegel*  tragt. 

heliotrop,  (v.  b.  gried).  ?;A/oc  ©onne  unb  rptVrw  wen* 
bm)  ein  3n(trument,  roeldje«  baju  bient,  namentlich  bei  geobaetifcben 
Operationen,  (bei  trigonometrifdjen  SWeffungen,  ©rabmeffungen  ) ,  ba< 
©onnenbilb  als  ©ignalpunft  auf  ben  entfernten  Söeobadjter  ju  treffen. 
SWan  r)at  ndmlid)  gefunben,  baf  alte  ©ignalpunfte,  beren  man  ftd)  bei 
flTeff.-ren  SWeflungen  bebienen  fann,  entweber  fer;r  unbeftimmt  ober 
unbequem  finb.  #m  vortbeil&aftejten  hatte  man  nod)  bie  SMidfeuer 
gefunben,  weldje  bei  geringem  Umfange  bod)  nod)  glänjenb  genug  finb, 
um  in  bebeutenben  Entfernungen  nod)  wahrgenommen  werben  ju  t&n* 
nen.  Da  aber  bie  SSlicffeuer  tofrbac  finb  unb  ibrc  SBafyrnebmung  leidet 
burd)  3ufall  vereitelt  werben  fann,  fo  bat  ©auf  bei  ©etegenl)eit  ber 
©rabmeffung  im  Ä&nigreirf)e  Hannover  ein  Snfirument  angegeben,  bei 
welkem  bie  S3licffeuet  burd)  von  ©piegeln  reflectirte  ©onnenfira&len  et* 
fefct  werben.  EBenn  &wei  ©piegelebenen  wie  (gig.  49.)  cf  unb  cd 
fenfredjt  auf  einanber  befejtigt  finb,  fo  baf  fhc  unb  fhd  rechte 
2Btnfet  finb,  fo  fielle  man  baä  gcrnro&r  ab  fo  auf,  baf  man  ben 
*Punft  i,  welchem  man  ben  ©onnenfhabl  guwerfen  will,  in  ber  SERittt 
M  gernrofor*  ft'ebt,  unb  brer)e  beibe  «Spiegel  fo,  baf  ber  ©onnen* 
jlrabl  auä  bem  ©piegel  fc  int  Fernrohr  geworfen  werbe,  ober  mit 
ber  SRidjtung  ha  jufammen  falle*,  bann  wirft  ber  anbere  ©piegel  cd 
ben  ©onnenfrraM  nad)  i.  Denn  wenn  Sh  ben  birecten  ©onnenfirat)! 
vorfallt,  unb  ha  ben  rrflectirten  ©trabl,  fo  ftnb  bie  28  in  fei  am  dm* 
fatltlotye  gleid),  Shc  =  ahe,  aber  ba  ftke  unb  dhi  alt  ©djeitel-- 
winfel  gleid)  finb,  fo  ijt  Shc  =  dhi  unb  ber  von  ch  reflectirte 
©trabt  gelangt  nacr)  i.  3Da«  3njtrumcnt  bat  nun  folgenbf  Einrichtung, 
obfc  (gig.  50.)  ijt  ein  fef>c  moffi'ver  Stöger,  worin  bas  gernrebt 
liegt,  unb  biefe*  wirb  burd)  bie  £eaM  bei  c  unb  f  mit  betrdebttieber 
9?eibung  in  ben  Sägern  gehalten.  JDiefer  Stöger  rubt  auf  einem  mit 
©tellfebrauben  verfef)enen  Dreifufe.  Da«  gernrobr  fann  burd)  &orU 
icntale  £>ref;ung  um  bie  in  ber  ©a*ule  ST  befmblicr-e  2t>e  leidet  auf 
ben  ©egenftanb  gerichtet  werben,  welchem  ber  ©onnentfrabl  jugeworfen 
werben  foU,  unb  er  läft  fid)  bann,  vermittelt  ber  ©tellfdjrauben  be« 
2)reifuff$,  ganj  genau  auf  benfelben  rieten.  S5ei  xy  unb  uv  finb 
jwei  #anbgriffe,  ber  erftere  um  ba«  gernrobr  mit  bem  baran  befef!ig» 
ten  bie  ©piegel  tragenben  Gahmen  in  feinem  Eager  ju  bre^en,  ber  lottere 
um  beiben  ©piegeln  eine  Brebung  mitjut&eilen.  y  unb  v  finb  Qegen* 
gewiebte  biefer  £anbgriffe  x  unb  n. 

2t m  £)bjectivs  (fnbe  M  g:mrobred  ifl  ein  <\u*  brei  redjttomflicb 
an  einanber  gefugten  ©tücfen  bejlibenber  SRabmen  Iii  kl  befefligf,  unb 
biefer  troigt  einen  jweiten,  um  bie  tfre  hl  brebbaren  SKabmen  mnpq. 
Sa  ber  erflere  fid)  um  bie  beinabe  borijontale  Äre  be«  gernrobte«  bre» 
ben  fann,  ber  jwrite  aber  fid)  um  eine  auf  bie  vorige  fenfred)te  Z*t 
brebt,  fo  er^eaet,  baf  bie  ßbene  be*  ledern  in  iebe  wiU!öbtl^<  ©tel* 
lung  gebracht  werben  fann.  £iefer  te|tere  JKabmcn  entbalt  bie  beiben, 
nur  eine  einzige  ©piegetebene  au«mad*.enben  ©piegel  mnsr  unb  twqp, 
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bie  hinten  mit  platten  verwahrt  ftnb,  unb  ©tellfchrauben  f)<&tn,  um 
ba$  genaue  Sufammenfallen  ber  Ebenen  beiber  ju  bewirten.  SWit  ihnen 
fjl  fejt  unb  in  rechtwinkliger  ©telfong  aerbunben,  ber  fchwarje  ©piegel 
a'b'c'd',  ber  an  feinet  Unteren  ©eile  einen  tfrm  cbet  ©thwanj  h«t, 
um  burd)  ©tellfchrauben  in  bie  gang  genaue  gegen  ben  vorigen  ©pieget 
rechtwinflige  Stellung  gebrockt  ju  werben,  tiefer  (entere  ©piegel  wirft 
bem  tfuge  beä  S3e cbadjter«  baö  ©onnenbilb  ju.  Sei  bem  Gebrauche 
be«  Snflrument«  jlellt  man  e«  fo,  baf  bfe  SRitte  bed  gabenfreuje«  auf 
ben  *Punft  trifft,  ben  ber  entfernte  Beobachter  einnimmt.  £ann  bre^t 
man  ba«  Semrohr  um  feine  2(re  unb  bie  oerbunbenen  ©piegel  um  bte 
2fre  Iii,  unb  muf  biefe  Drehungen  fo  einrichten/  baf  man  fcnß  ©on* 
nenbilb  int  gernrohr  unb  auf  bie  SÄitte  be«  gabenfreuje«  bringt,  ©o« 
balb  biefe«  ber  Satt  fieht  ber  entfernte  Beobachter  ba«  ©onnenbilb 
in  bem  au«  jroet  ©tuefen  bejlehenben  grofen  ©piegel.  Dtefer  gr6jjere 
©piegel  braucht  inbrf  felbfl  nur  ton  geringer  ©r6fe  ju  fein,  ba  ein 
©piegel  2  3oU  breit  unb  l£  3oU  tyocfy  fa)on  ein  auf  fehr  grofe  Ent* 
fernungen  ftchtbare«  ©onnenbilb  gibt. 

©auf  führt  mehre  Beifpiele  über  bie  Knwenbung  be«  Heliotrop« 
an.  Die  Entfernung  toom  Wittenberge  bi«  jum  Berge  £ill  ifl  39952 
Steter  j  bie  be«  Deifter«  t>om  £ill  40605  ÜReterj  bie  be«  giebtenber* 
ge«  t>om  Brocfen  42437  SReter;  x>om  JJ>ill  $um  Brocfen  55122  SReter. 
2Tuf  ben  brei  erjten  Entfernungen  fah  man  ba*  £i$t  immerfort  mit 
blofen  klugen;  auf  ber  lebten  Diflang  war  e«,  trenn  bie  Umflänbe  bie 
Beobachtung  trgenb  begunfligten,  gleichfalls  ftchtbar  unb  einmal,  unter 
befonber«  günfligen  Umfldnben  fah  man  ba«  \>om  Brocfen  au«  refle* 
ctirte  Sicht  fogar  auf  ben  Hohenhagen  in  69194  ÜReter  =  213010 
$ar.g.  Entfernung  mit  blofen  2fugen.  3m  gernrohre  fonnte  man  ba« 
Sicht  t>om  3nfet«berge  auf  bem  Brocfen  in  105986  SReter  Entfernung 
noch  feh«.  •  a  u  f  hat  eine  weitläufigere  Anleitung  über  bie  genauere 
Berichtigung  be«  $e(eotropen  gegeben*  (©.  ©chumaäjer«  affrott. 
Nachrichten  V.) 

Gimmel,  $imm el«fugel,  Jj>  immel«geto  6lbe,  girma* 
ment  {tat.,  —  bie  ge(le)  ©ph<5r  e  (griech.,  Äugel),  l>ri j|t  ba«  bem 
2tuge  be«  SRenfcben  erfcheinenbe ,  bie  Erbe  uberfpannenbe  blaue  ©e= 
wölbe,  an  welchem  ftch  rote  e«  fcheint,  bie  ©eßirne  fAmmtltcr)  ange* 
heftet  befmben,  wa«  enblich  nach  allen  ©eiten  ju  in  bie  Erbfcbeibe 
(im  Horizont)  einjufchneiben  ober  auf  ihr  fefl  ju  flehen  fcheint.  SSir 
roiffen  jefct,  baf  bie  Erbt  eine  bon  einem  Dunjlfreife  (Etmefpbäre)  um* 
geben e  äugel  ifl,  welche  ftch  frei  wie  anbere  SBeltf&rper  burch  ben  un* 
ermef  liehen  Weltraum  bewegt,  baf  alfo  ba«  £immel«gew6lbe ,  bit 
^albrugel,  über  un«  nur  ein  ©chein  ohne  2Birfltd)feit  fei. 

Die  ©ejlalt  be«  Gimmel«  erfcheint  inbef  bem  S^enfchen  nicht  al« 
bie  einer  t>oü!ommenen  ^albfugel,  fonbern  ber  Umflanb,  baf  wir  un« 
berouf  t  bie  Entfernungen  nach  ben  &wif<hen  un«  unb  bem  Siele  bed  ©e= 
hen«  gelegenen  ©egenftdnben  abfeh^ben,  bewirft,  baf  wir  bie  Entfernung 
ber  2inie,  in  welcher  ba«  $immel*gew6(be  auf  ber  Erbe  ju  ruhen  fcheint, 
alfo  be«  £oei&onte«  bei  weitem  fu»  grofer  halten,  al«  bie  be«  fünfte« 
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fenfrecf>t  über  unferm  Raupet,  Gmitft  f>at  genauere  ^Betrauungen 
über  bie  ©efidjtejta'ufdjungen  angefiellt,  bmm  ber  SOTenfd)  beim  2£nbhcf 
bee)  $immel6  auegefe&t  tfr,  unb  fjat  barna$  bie  Krümmung  bet  fa>em* 
baren  $immele}?ugel  när)er  gu  beftimmen  gefugt.  <5r  fud)te  §uetfl  burcr) 
€d)dfcung  mit  bim  iugenmafje  einen  fyuntt  am  jpimmet,  welcher 
g(eid>  tvett  t>om  <3d)eitelpunfte  unb  vom  4>ortjonte  entfernt  fein/  alfo 
45°  über  bem  $origonte  liegen  foUte ;  eine  genauere  Unterfuajung  geigte 
barauf,  t>af  biefer  ^unft  nur  23°  über  bem  Jf)orijonte  lag.  ©mit£ 
fanb  ferner,  bajj  wenn  bie@onne  30°  über  bem  $origonte  ftd)  befänbe, 
fo  fajeine  fte  f$on  bem  ©djeitelpunfte  na>r  bem  #origonte  gu 
fle&en,  obf*on  gerabe  ba*  Umgefe&rte  jlattfinben  foUte;  ein  Stern  mel* 
<fcer  45°  über  bem  $origonte  fei,  otfe  großen  ©Heitel  unb  Jporigont 
grabe  mitten  inne  jie$e,  fdjeine  bem  ©ajeitel  breimal  fo  nafce  al*  bem 
#origonte  gu  flehen,  $ierau*  ifl  «ar,  baf  man  ftö)  jlet«  frr)r  irren 
wirb,  wenn  man  bie  (&rcße  eine*  ©infele)  nadj>  bem  fdjeinbaren  Sogen 
am  jpimmet  gtoif$en  feinen  €>$enfeln  raefjen  will.  3n  folgenber 
Tabelle  gibt  ©  mi  t  r>  ba«  93ert)dltni§  ber  f^finbaren  Stögen  obetdntfer» 
nungen  t>om  #origonte  bie  gum  3enit$  an» 


hiermit  &dngt  bann  au$  gufammen,  bajj  und  alle  ©egenffanbe 
unb  (Entfernungen  in  ber  9Jaf)e  be$  Jporijontee}  grojjer  alt  in  ber  9?iir>e 
bee5  ©ajeitelä  erfcb  einen  muffen  /  j.  S3.  9J?onb  unb  @onne  beim  3(uf* 
geben  unb  9liebergefyen.  £ie  ©reite  beä  JKegenbogenö  fdjeint  in  ber 
%tye  be*  Jporijonteä  großer  ale)  gegen  ben  ©cfjeitel  gu. 

3e  na$  ben  tterfdjiebenen  jDrten  bie  ein  $8eoba$ter  auf  ber  Qrrbe 
einnimmt,  erfreuten  i&m  bie  Greife,  n>e($e  bie  (Sterne  bei  ber  Umbre* 
^ung  bee)  Gimmel«  (eigentlich  ber  Gebe)  befdjreiben,  Hl  \>etfd)tebener  £age 
gegen  ben  Ärei«  be«  £origonte«,  fo  n>ie  aua>  bie  Xagbogen  ber  Sterne, 
ober  bieienigen  Sogen,  welche  bie  ©lerne  über  bem  #orijonte  befdjreiben, 
»erfa)ieben  finb.  ©ie  faVinbare  JDrebung  be«  Wimmele)  gefaxt  be* 
fanntlid)  um  bie  $ole,  unb  in  ber  beibe  $olt  mit  einanber  Serbin» 
benben  geraben  Sinie  liegen  fdmmtlid>e  Stfittelpuntte  ber  Äreife,  »eldje 
bie  girjterne  gu  befdjreiben  fd>einen.  3e  naejpbero  bie  f)ole  me&r  ober 
weniger  l)od>  über  unb  tief  unter  bem  $origonte  liegen,  erfyilt  nun  bie 
$imme(e]fugel  in  85ejug  auf  ben  Seobatyer  *erfd)iebene  tarnen.  S5es 
ftnbet  ftd)  ber  S3eobad)ter  unter  bem  *Pole,  fo  befd)reiben  alle  ©terne 
mit  bem  «iporijonte  9araUe(rreife,  njeldje«  bie  parallele  $immelt« 
fuget  gibt.  Sur  ben  ©eobadjter  unter  bem  Xequator  fmb  bagegen 
bie  Sagbogen  bei  allen  ©ternen  £albf  reife,  jteben  fentrrebt  auf  bem 
£origonte  unb  bie  JpimmeUfugel  r/eifrt  fenfreefct.   SBefmbet  man 
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\\d)  enbltd)  in  norblldjen  ob«  füMid^n  Sreiten  (§h>ifd)en  bem  Tfequator 
unb  tinftn  $o(e),  fo  ftnb  bie  Zagbogrn  bei  einigen  ©fernen  gr6fer,  bei 
anbent  Keiner,  anbete  gcfjen  gar  nia>t  unter  ben  $origont,  anbete  fom« 
men  gar  nid)t  ober  benfelben,  aua)  machen  fie  gegen  ben  $origont  fa>iefe 
SBtnfel,  unb  man  t)at  fo  bie  fd)iefe  Jg> immeU! ugel.  Äefinbft 
ftd>  55.  ber  S3eobaa)ter  auf  ber  nbrblid)en  #atbfugel  ber  £rbe ,  fo 
betreiben  bte  ©terne  junddjft  um  ben  Worbpol  ganje  Äreife;  weiter 
nad)  bem  2(equater  befa)retben  fle  bod)  nod)  Sagbogen  von  mei)r  alej 
1803,  bte  SEagbogen  ber  ©terne  im  Xequator  ftnb  grabe  180°/  bie 
SEagbogen  ber  füblid)en  $immel*r)a(bfugef  aber  ffnb  gegen  ben  9torbpo( 
§u  hnmer  (leiner  von  180°  an  abnefymenb  unb  bie  §unda)jl  an  ben 
©ubpol  gelegenen  ®t*rne  enblicf)  gefyen  niemals  auf. 
Ueber  bte  garbe  bei)  Gimmel«  f.  garbe. 

J^lmmeläf uge I,  funfl(t<t?e,  @(obu#,  (tat,  Äuger ). 
^enfen  rott  une)  ben  93eobad?ter  bee)  Gimmel*  ring*  oon  einer  Jtugel 
timgeben/'  unb  nehmen  »fr  an,  baf  berfelbe  ungef)inbert  nad)  jebem 
Sterne  bet3  5öeItaU<  r)infd)auen  tonnte,  fo  ifl  tlar,  baf  bie  vom  Xuge 
tt*  83foba$tere)  nad)  ben  oerfdjiebenen  ©fernen  reidjenben  geraben  Sinien 
bie  £)berfl<(aV  jener  Äugel  fdmmtlia)  burcfcfcbneiben  unb  Diejenigen  fünfte 
angeben  »erben,  an  weldjen  bte  ©ferne  bem  S9eobad)ter  al*  an  ber 
jDberfWd)e  ber  Äuget  befefligt  erfd)einen  muffen.  Sine  Äugel  nun,  auf 
meläVr  fo  alle  ©ferne,  bie  wir  fennen  Derjeiajnet  fmb,  unb  auf  ber 
«berbief  Diejenigen  eingebilbeten  hinten  anaebradjt  ftnb,  naa>  benen  toir 
bie  £age  ber  ©efltrne  $u  befltmmen  pflegen,  tjeift  eine  funfllta)e 
tmm?  läfugel.  ©te  ba*  fa^einbare  j£>imme[6geto6(be  auf  ber  im 
nern  %\&d)t  einer  (abgeplatteten)  Äugel  bte  ©terne  unfetn  SBlicfen  er« 
fd>einen  la*ft,  fo  ftetic  bie  fünfllidje  £immel6fugel  bie  ©terne  auf  ber 
oberen  gftSdje  einer  Äugel  bar. 

gig.  51.  fteüc  eine  fünfllidje  J£>fmme(6fuge(  in  ir)rem  ©eftelle  vor. 
AQ  ifl  ein  gröfter  Ärefe}  ber  Äugel  unb  begeidmet  benXequator  beä 
Jpimmelej.  ©enfreeJjt  über  bem  fZRittelpuntte  biefet  Äreife*  beffnben  ftö> 
bte  betben  9>ole  P  unb  8,  burd)  meldte  grfcfte  Äreife,  bie  9Äeri* 
biane,  »eld>e  fammtlid)  fenfredjt  auf  bem  Äequator  flehen,  gelegt 
1fnb.  parallel  mit  bem  Xequator  ftnb  runb  um  bie  Äugel  (leinere 
Äteife,  bie  SEagef  reife  ber  ©terne  gelegt.  ©etoofmliö}  ffnb  bie  !B?e= 
ribiane  unfc  Sagefreife  fo  geotbnet,  baf  oon  ben  Sfteribianen  auf  jeben 
loten  ©rab  bee3  ÄequatoreJ  einer  fällt,  unb  eben  fo  von  ben  Stagefteifen 
einer  auf  jeben  loten  @rab  jebe  S  50?etibian*.  $ietbutd)  ert)a*lt  man  ein 
9let)  auf  ber  Äugel,  ht  toelaVe}  bie  ©terne  naa)  it)ter  gegenfeitigen  Sage 
eingetragen  ftnb»  Der  Xrquator  ifl  in  feine  angegebenen  Grabe  geseilt 
unb  von  biefen  ftnb  auf  ben  einen  QÄetibian  23^°  oom  ^)ole  an  auf> 
getragen,  rooburd)  ber  eine^)o(  ber^fltptit  gegeben  ifl,  bem  gerabe 
gegenüber  ber  anbere  ^>ol  ber  Sfliptif  f!et)t.  ©er  griffe  Äreit  £F 
fdjneibet  ben  Tfequator  unter  einem  ffiinfel  von  23°i  unb  ifl  bie 
(JfHptif.  £urd)  bie  ^)o(e  ber  <5(lipti(  »erben  bem  Vequator  par» 
aflefe  Äreife  gelegt:  bie  3>olarfreife  (MN),  unb  eben  fo  getyen  in 
einer  Entfernung  oon  23i°  oon  bem  Brquator  mit  biefem  parallele 
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Greife;  bte  SEBen b e ! r t i f e  (Ecunb  Ff).  2Ba*  ba*  ©efleü  be* 
Gilobu*  betrifft,  fo  ftnb  feine  Jpaiqm&etle  folgenbe.  PASQ  ift  ein 
metallener  JKing,  beffen  innerer  Umfang  fo  grop  (ober  vielmehr  etwa* 
groper)  alt  ber  gr&jjte  Jtrei*  ber  Äugel  ifr,  unb  ber  in  <$rabe  geteilt 
ifl;  berfelbe  t)?ift  ber  SReribian*  SBei  P  unb  S  t>aC  bie  Äugel  t)or= 
fiefjenbe  3apfen  unb  ber  3Reribian  pajfenbe  Sager  für  tiefe  3apfen,  fo 
baf  bie  &ugel  um  biefelben  innerhalb  M  2£Reribian6  um  bie  Äre  PS 
gebrebt  werben  fann.  2Cuf  ber  @inthei(ung  M  2Reribian6  fleht  bei  A 
unb  Q  0,  bei  P  unb  S  bagegen  90°.  IIRZ  ifi  ein  fcorijontafer  King, 
welcher  auf  4  ©äulen  ruht  unb  bei  II  unb  Z  biametral  gegenüber* 
fiefjenbe  £inf<hnitte  hat,  um  ben  SKeribian  aufzunehmen.  ©eine  innere 
5Beite  ifl  ber  M  SWeribian*  gleich*  JDiefer  King  b«ft  ber  £orijont. 
Sttan  fTef)t  leicht  ein,  baf  je  nad)bem  man  ben  $ol  mehr  ober  weniger 
f>oc^  über  tiefen  ^orijont  ftellt,  man  ber  fünfllichen  £immel«fugel  bie« 
jenige  ©tettung  geben  fann,  welche  für  jeben  £>rt  beö  Beobachter«  auf 
ber  €rrbe  bie  #»nimel$tugel,  bie  er  fleht,  einnimmt,  unb  baf  man  folg* 
lieh  burch  Beobachtung  unb  Umwenbung  ber  fünfllichen  ^immeWfugel 
um  bie  tfre  PS  ben  Sauf  ber  ©eflirne  ftd^  vergegenwärtigen  fann* 
SD?an  fte^t,  welche  ©lerne  bei  biefer  (Erhebung  be$  9Zorbpol$  über  ben 
Jporijont,  ju  ben  immer  über  bem  $orijont  befindlichen  geboren,  welche 
Sterne  geofe,  welche  f leine  Sagbogen  befchreiben,  wie  grof  btefe  Sag* 
bogen  ftnb,  unb  welche  ©terne  niemals  gefer)en  worben.  (Sßecgl.  ben 
vor.  2Crt.)  3(1  P  ber  SRorbpol  be«  Gimmel*,  fo  ifl  bei  Z  ber  SRorb* 
punft  beö  ^ortjonteä,  bei  II  beffen  ©ubpunft,  man  fann  nun  auch 
ben  £rt  beö  Aufgang*  unb  beä  ^ßiebergang*  für  jeben  ©tern  an  jebem 
S3cobachtung$orte  beßimmen,  wenn  man  bie  $olt)6t)e  für  biefen  jDrt 
fennt.  Um  auch  bie  3eit  beflimmen  *u  f innen,  wät)renb  welcher  ein 
©tern  über  bem  ^orijonte  verweilt,  unb  §u  welcher  ©tunbe  ein  ©tern 
eine  gewiffe  Stellung  einnimmt,  ift  bei  um  eine  ©djeibe  angebracht, 
welche  in  24  ©tunben  geseilt  ifl.  ein  3eiger  ifl  an  bem  burch  bie 
©a>eibe  gehenben  Drehung*  japfen  ber  ©cheibe  befefligt,  unb  bewegt  fich 
atfo  mit  ber  Äua/l  um  bie  3re  PS.  9hir  mit  bebeutenber  (Reibung 
fann  bie  $anb  ben  3*iger  um  ben  $apfen  bewegen,  unb  ihm  fo  eine 
beliebige  Stellung  geben.  6in  ©tern  culrainirt  wenn  er  ftch  unter  bem 
5Keribian  PA SQ  befmbetj  wiU  man  nun  j.  S3.  reiften,  welche  ©tel* 
.  lung  ein  ©tern  l  ©tunbe  (©tewjeit)  nach  feinet  Kulmination  einneh- 
men werbe,  fo  fleUt  man  ihn  erfl  unter  ben  9Reribian ,  fleUt  ben  3ei« 
ger  auf  12  Uhr,  unb  bret)t  nun  bie  gange  itugel  bi*  ber  Seiger  auf 
1  Uhr  jeigt.  <5in  beweglicher  ©rabbogen  90°  lang,  fann  an  jebem 
spunfte  be$  metallenen  2ßeribian6  angefdjraubt  werben  j  biefer  wirb  (nach 
Aufteilung  ber  Äugel  nach  ber  ^>olr>6r>e)  mit  feinem  £nbe  im  ^^dyfleii 
fünfte  ber  Äugel  (bem  3enitt>  be*  ^Beobachter*  )  befefligt  unb  an  ben 
©tern  gelegt  in  ber  eben  bezeichneten  ©tellung,  wie  fte  l  ©tunbe  nach 
ber  Kulmination  ifl,  fo  fann  man  auf  bem  ©rabbogen  ben  flbfianb  M 
©teme*  vom  3enitt)  abfehen,  unb  fein  X&imutb  angeben,  inbem  man 
auf  bem  Jporijonte  naebfiefct,  wie  weit  vom  ©üepunfte  ber  Jporijonf 
vom  ©rabbogen  getroffen  wirb.  2fuct)  ben  @ang  ber  Qteflirne  bei 
paralleler,  fenf rechter  unb  fchiefer  ^)immeiefugel  (f.  b.  vor. 
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Jtrt.),  fann  man  ficf>  burc^  geengt  Vufllettung  be$  *PoM  üb«  bem 
Jporijont  \wftnnlichen. 

2Bit  ^)ulfe  be*  ©lobu*  fann  man  noch  eine  Spenge  aflronomifchtr 
gragen  mit  Seichtigfeit  lefen,  fo  wie  man  fid)  bie  (hftheinungen  Itt 
Rimmels  wrbeutlichen  fann.  Um  gu  ftnben  wie  lange  ein  ©lern  über 
bem  #orijonte  üerweilt,  bringt  man  irm  unter  ben  SERertbian,  (teilt  brn 
Seiger  auf  12  Uhr  unb  bewegt  nun  ben  gangen  Ölobu«,  bi*  ber  €5tern 
unter  bem  «£>ori$cnte  serfchwinbet ;  ber  feiger  gibt  bie  ^tfte  ber  Seit 
wd^renb  welcher  ber  <stern  überhaupt  über  bem  Jporijonte  ftch  beftnbet. 
3mmer  ifl  hierbei  »orauSgefe&t,  baß  ber  bie  $oty6f)e  M  jDrtcä, 
für  »flauen  man  beobachtet  über  bem  Äquator  f)abe.  Um  ferner  &u 
erfahren  wie  uie(  Beil  jwifdjen  ben  Kulminationen  jweier  ©terne  Der« 
gehe,  bringe  man  ben  einen  ber  Sterne  unter  ben  9J?eribian,  (teile  cen 
Beiger  auf  12  Uht>  uub  bewege  nun  ben  ©tobud  biä  ber  anbere&tern 
unter  ben  SBeribian  fommt,  ber  Beiger  gibt  nun  bie  Bat)l  ber  ©tun« 
ben  an,  meldte  jwifct)en  ber  Kulmination  be*  erflcn  Sterne*  big  ju  ber 
be*  ^weiten  vergebt»  Um  Sagcflldnge,  Aufgang«*  unb  Untergang«punft 
ber  ©onnc  (naa>  ben  £imrae «gegen ben  benimmt)  ju  fmben,  muß  man 
bie  Sange  ber  ©onne  in  ber  Gfliplif  an  biefem  Sage  fennen;  man 
beobachtet  bann  mittel)*  be*  @(obu*  wo  biefer  $unft  ber  gfliplif  übec 
bem  ^ori^ont  fleht ,  »ie  lange  er  über  bem  $orijonte  verweilt ,  unb 
wo,  b.  h*  w  welker  .&imrae(6gegenb ,  er  unter  ben  ^orijont  get)t. 
Um  für  eine  gewiffe  ©tunbe  ber  Stacht  ben  ©lobuä  fo  ju  flellen,  bag 
bie  ©terne  beffelben  biejenige  Stellung  einnehmen ,  welche  fte  in  ber 
SBirf lief) feit  tyabm,  muß  man  für«  erfle  ben  (Slobuä  wie  immer  auf 
bie  $olf)&$e  M  £rt*  ber  Beobachtung  (teilen,  bann,  weil  unfre  Uh- 
ren nach  ©onnenjeü  gehen,  ben  &rt  ber  @onnt  für  biefen  Sag  in  ber 
Sfliptif  ouffucfyen.  JDiefen  ^Junft,  an  welchem  bie  ©onne  an  bem 
Sage  ftch  grabe  beftnbet,  bringt  man  unter  ben  SRertbian,  unb  (teilt 
ben  Beiger  auf  12  ;  bie  fo  gefunbene  Stellung  ber  Äugel  gibt  bann 
bie  ©tellung  ber  ©eftirne  am  ^orijonte  um  ben  SKittag  M  SÖeobaaV 
tungätage*  an.  2Ran  muf  nun  ben  ©lobu«  fo  lange  nach  Söcflen 
fortbrehen,  bid  ber  Beiger  auf  ber  verlangten  ©tunbe  ber  Stacht  fleht/ 
bann  gibt  berfelbe  genau  bie  Stellung  ber  ©eftirne  ju  biefer  €*tunbe 
an.  ©ie  Jpimmelefugel  bient  nur,  mit  ihrer  $ülf«  am  Gimmel  felbfl 
fta)  &u  ocienttren. 

Unter  bem  Flamen  ©lobuä  begreift  man  auch  bie  fünft  Ii  che 
Srbfugel,  welche  mit  benfelben  Linien  wie  ber  JE>immel$globu*  \>er* 
fehen  ifl,  aber  flatt  ber  ©terne  bie  Betonung  t>on  Örbe,  9fleer,  Soffen, 
Sergen  u.  f.  w.  ha**  ^uc  @flipti!  ifl  überflüffig  auf  ber  (£rb* 
fugel.  Sticht  allein  bienen  biefe  ©loben  jur  Sßerfmnlichung  ber  83erh^U- 
niffe  jwifchen  2anb  unb  SReer,  ber  ©egenfüfler  u.  f.  w.,  fonbern  man 
fann  auch  manche  intereffante  Jrage  leicht  unb  anfd)aulUh  mittel)!  ber- 
ff  Iben  lofen.    Jöranbed  führt  mehre  SSeifpiele  an. 

Um  ben  2(bflanb  jweier  £rte  von  einanbrr  ju  meffen  unb  bU 
9via?rung,  nach  welcher  hin  man  t>on  einen  jum  anbem  reifen  muf,  &u  be» 
ßimmen ,  fleUt  man  bie  Äugel  auf  bie  $olh&he  bcö  einen  Crte<  unb  bringt 
biefen  unter  ben  feften  ^eribian  in  ben  h6(hften  $unft  ber  Äugel.  9Äan 
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befeßigt  frier  ben  beweglic^n  ©rabbogen,  fegt  m  fo,  baf  et  an  bem  an« 
bem  Orte  anliegt,  unb  fxcf>t  nun  erßlicfc,  wie  viele  ©rabe  unb  £f>eiCe 
t>on  ©raben  sn>tfd>en  beiben  Orten  entbalten  fmb,  worau«  ßcfc  bie  CJnt» 
fernung  in  teilen  letd>t  ergibt ;  ^weiten«  bewerft  man  ben  $unft  be«  #0= 
rijont«,  wo  ber  fo  gelegte  ©rabbogen  etnfdjneibet,  unb  wenn  biefer  $.  95. 
genau  ©ub*©übsOß  tra>,  fo  wäre  biefe«  bie  fRidjtung ,  nad>  wetzet 
man  vom  erßen  Orte  $um  jweiten  reifen  muji.  —  9Ban  will  wiffen ,  wie 
t)ie(  Übe  t*  in  Galcutta  iß,  wenn  e«  in  Sonbon  3  Übt  iß.  Um  biefe«  an 
ber  ©tunbenfcfyeibe  abjulefen,  bringt  man  Galcutta  unter  ben  Stteribian 
unb  ßellt  ben  ^tunben^eiger  auf  3  Übt/  man  t>rer)t  bann  bie  Äuget  fo 
fort ,  bafj  nad)  unb  nad)  bie  weßlid)ern  Orte  unter  ben  Sffteribian  tommen, 
unb  jwar  fo  lange,  bi«  Bonbon  im  ÜReribian  iß,  bann  gibt  berltbrget» 
ger  an ,  wie  Diel  Übt  in  Galeutta  mit  3  Ubr  in  2onbon  einerlei  iß ;  benn 
ba  ber  €>tunbenjeiger  um  fo  viele  ©tunben  fortgebt,  al«  bem  fangen« 
Unterfdjicbe  genuifi  iß ,  fo  bat  Galeutta  nun  eine  fo  viel  fpdtere  Bett.  — 
9BiU  man  auf  ber  (Jrbfugel  bie  Hntipoben  eine«  Orte«  fudjen,  fo  muj? 
man  ben  Ort  nebmen,  welket  wäbrenb  ber  eine  Ort  unter  bem  feßen 
Stferibian  iß ,  gleidjfall«  unter  bemfelben  an  ber  anbern  ©eite  ft<b  btfm* 
bet,  unb  jwar  fo  tief  unter  bem  £orijonte,  al«  jener  über  bemfelben. 
SöiU  man  bie9lebenbewobner  be«  Orte«  finben,  fo  ßellt  man  am 
beßen  bie  flugel  fo ,  baf  ber  Äquator  mit  bem  ^orijonte  jufammen  fällt, 
bringt  ben  erßen  Ort  unter  ben  feflen  SReribian ,  unb  fud)t  auf  ber  an« 
bern  ©eite  be«  CD?  tri  bi  an  6  ben  Ort  auf,  we(<f)er  eben  fo  t>od>  über  bem 
Jporijonte  ßebt»  )Die  ©egenwobner  enblid)  fmbet  man,  wenn  man 
bei  eben  ber  ©teüung  bet  jtugel  ben  ^unft  fudjt,  weldjer  auf  einerlei 
©eite  Augleidj  mit  unter  bem  feßen  SWeribtane  ßebt,  unb  ftcfy  eben  fo  tief 
unter  oem  #orijonte  beftnbet,  al«  jener  Ort  über  bemfelben  iß. 

Jpil^e  bejeidmet  3Bfome  von  bebeutenber  ^>&(>e ;  f.  b.  2frt. 
5B^rme."  £ier  nebme  id>  nur  ©elegenbeit  von  ben  funftli<ben  fWitteln 
SU  (Srjeugung  einer  bebeutenben  £i(je  ju  fpredjen.  3m  Allgemeinen  be* 
bient  man  ftct>  befanntti^  jur  Beugung  ber  Söärme  be«  geuer«  (f.  b. 
2frt.  Reibung,  SBdtme,  fcampe)  unb  e«  berubt  biefelbe  alfo  auf 
bet  Verbrennung.  £a«  befannteße  QÄittel  $u  Vefärberung  bcö  53er* 
brennen!  unb  Vermehrung  ber  f>terbei  erzeugten  ^ifce  fmb  bie  ©ebläfe. 
Da«  einfadjße  ©ebldfe  iß  ber  UBunb.  Einige  ÖJebldfe  bienen  baju,  ben 
^Brennmaterialien  ju  letzterer  unb  fdmeßeric  Verbrennung  bie  erforberlidje 
Ouantitdt  atmofpb<Jrifd)er  8uft  jujufubten,  unb  von  biefen  iß  im  3rt. 
Verbrennung  bie  SRebe.  $nbere  tjabm  nur  ben  Sweri ,  bieglamme 
gegen  einen  beßimmten  $unrt  binjuridjten  unb  gleidjfam  ju  concentriren 
(f.  b.  Ärt.  S6tbtobt),  unb  bei  nod)  anbeten  enbli<b  wirb  bie  Stamme 
burd)  3ußt6men  einer  ga«f&rmigen  glüfflgfeit  verßärft. 

3u  ben  jule&t  genannten  gfb6rt  sundebß  ba«  ©eingeißgeb  t  Äfe. 
ein  fotebe«,  von  Oed)«te  verfertigt,  ßeUt  gig.  52.  vor.  S«  iß  eine 
?6tbtampe  von  SWeffing;  a  iß  ein  83eb<ttter,  m  welken  Oet  ober 
5Beingeiß  gegoffen  wirb ;  er  bat  oben  3  Oejfnungen.  ©ie  2  äuffern  ent^ 
balten  bewegltaje  boble  3apfen  mit  baumwollenen  Dosten,  bie  britte  bient 
tum  Einfüllen  (aua)  fann  bet  Söeb&ter  oben  offen  fein ,  man  legt  bann  an 
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feinen  befben  £nben  £ocf)te  hinein  unb  giefjt  tyn  mit  £alg  »Ott);  b  1(1  ein 
jweiter  mefftngener  colinbrffdjer,  oben  unb  unten  flad)  gew6lbter  S5ef>dltrr, 
bec  mitteilt  einer  £nlfe  an  bero  SÄeffmgtfabe  c  f>ikigt  unb  bura;  eine  ©teil« 
fd)raube  in  beliebiger  $6f>e  gefallt  werben  fann.  3n  einen  oben  befmb* 
Itcben  fco^len  3opfen  paf t  genau  ein  &o$ler  ftumpfer  Äeget  mit  ber  faft 
SfSrmig  gebogenen  9l6^re  d,  bie  ftcb  in  eine  feine,  mtttelft  einer 
©Traube  bewegliä>en  ©pi&e  enbet.  33eim  <&ebrauä)e  ber  Sampe  wirb 
ber  S3ef)dUer  b  mit  SBeingeifi  etwa  ju  |  angefüllt;  beibe  2)o<bte  jun* 
bet  man  an  unb  rietet  bie  ©pi&e  bfr  £K6(>re  m  bie  oorbere  Stamme; 
bie  bureb  bie  Untere  glamme  erfyi&ten  Sßemg/ift&ämpfe  m  bem  33ef)d(* 
ter  b  bilbm  beim  Durcbfir&men  bureb  bie  glamme  be«  Dodjte«  eine 
intenfioe  £otf)rof)rflamme.  £)a  baS  ©efafj  b  bureb  bie  unter  u)m  brennenbe 
£)elßamme  fe$r  befdmiu&t  wirb/  fo  famt  aud)  ba«  ©cf^f  a  §wei  2lb* 
Teilungen  t)aben,  oon  benen  bie  Wintere  mit  SBeingeifi  gefüllt  ifh 

(Jtne  anbere  gorm  be«  Söfinaeiftgebldf?*  (teilt  gig.  53.  oor.  #ier 
ifi  ba«  ©efdf  F  fowo&l  mit  SBeingeift  gefüllt,  al«  ba«  fugelfftrmige 
©efdg  A.  Dief  legiert  befmbet  fieb  über  ber  «ampe  D  unb  bie  5Bdn* 
geifibdmpfe  flr6men  burdj  bie  9fö&re  BC  au«  gegen  bie  glamme.  A 
fjat  bei  a  eine  oerfd^liejjbare  Oeffnung  jum  Einfallen  be«  5Beingeifte«, 
unb  bei  b  ein  ©id>err;eit«t>entil.*)  JDiefer  lefctere  Apparat  f)at  oor  bem 
vorerwähnten  ben  SBorgug  bei  ©irf)err)eit«oentil«  unb  man  erfpart  tme 
£ampe,  aber  e«  ifl  bei  u)m  nid)t  fo  gut  moglid)  bie  Srjeugung  ber 
©dmpfe  &u  regieren.  Die  5öeingeifrgeblnfe  !6nnen  übrigen«/  was  ii)rr 
dujjere  gorm  betrifft/  nod)  mannigfacb  abgertnbert  werben/  wie  m  ber 
9?acur  ber  ©acfye  liegt.  3m  Allgemeinen  ftnb  fte  aber  gur  (Jrjeugunq 
eine«  &of)en  #?&egrabe«  ntdjt  brauchbar/  weil  bie  2Beingei(tbampfc  an 
ftd>  bie  $i|e  e^er  fdjwdcben  af«  vermehren.  Die  S&erme^rung  be« 
Jpifcegrabe«  beruht  nur  auf  bem  ©trome  atmofp^rifd^er  Hüft,  ben  bie 
Söeingeifrbdmpfe  mit  fid>  fortreiffen  unb  ber  glamme  sufubren* 

Söei  roeitem  mer)r  leiten  bie  ©auerfloffga«gebläfe.  €Jo* 
gleid)  bie  @rfa&rung,  baf  in  ber  atmofp^drifd^en  &uft  nur  glur)enöe 
Ä&rper  (§.  SB.  eine  ©ta&tfebet)  im  ©auerfloffgafe  mit  fyetter  glamme 
oerbrannten/  mufite  auf  ben  <&ebanfen,  biep  ©a«  ju  ©ebldfen  anju« 
wenben,  leiten.  Xd>arb  füllte  juerft  eine  SBlafe  mit  einem  SBlaferobte 
mit  ©auerfloffga«  unb  blfe«  bamtt  gegen  jto^len.  @r  fd>mol$  auf  biefe 
SBeife  statin,  oerbrannte  @ifen  unb  oerglafle  fogar  €><bme(&tiegel«  Die 
merfwurbigfle  ?(nn?mbung  be«  ©auerfloffa.aägeHdfe«  machte  Starret. 
Qx  bebiente  ftd)  einer  getrof)nlid>en  SBeingeijilampe  /  weldbe  burdj)  einen 
©trom  ©auerpojfga«  mittelfl  eine«  gew6^nlicr>en  ©afometer«**)  ange» 
blafen  würbe,  ©tromeoer  verbrannte  mit  einem  Derartigen  ®ebldfe 
einen  ^latinbra^t  oen  0,5  SRiUim.  Durd^meffer,  febmoli  einen  anberen 
oon  1,75  SÄlUim. ,  braute  ein  ©tuef  fibirifeben  SlÄeteoreifen«  in  glu& 
unb  oerwanbelte  Öuarj  in  eine  bur$f?d>tige  ©ta«perle,  u.  f.  w. 

Wo*  er(launliö)ere  SBirfungen  ftnb  bur<$   bie  5Cnallga«ge« 


•)  &.  b.  2Crt.  5Dampfmafd|fne  ©.  524. 
*•)  0.  b.  Xrt.  fcuftmeffer. 
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blaft  tymwbtafy  worben.  5Da«  Änallga«  i(t  befannttich  ein  fer)r 
leid)t  brennbare«  unb  fer)r  heftig  epplobirettbeö  ©emifch  t)on  2  Xbcilen 
Söafferfloffga«  unb  l  Sfceil  ©auerftoffga«.  föetm  Verbrennen  entbinbet 
tiefet  ©emifch  eine  unglaubliche  $i(>e. 

S3et  bem  J£>are'fcben  ©ebldfe  wirb  jebe  ber  beiben  @a«arten 
bcfonber«  aufbewabrt  unb  erjl  unmittelbar  vor  bem  3u«jtr6men  au«  bem 
gemeinfchaftlidjen  83laferohre  werben  fie  vereinigt,  ober  btefelben  blafen 
einzeln  auf  einen  glübenben  Körper.  )Die  lebte  %it  M  ©ebldfcS  fd>eint 
jebocr)  feine  bebeutenbe  2Ödrmeerb&bung  gegeben  gu  t)aben*  (Sin  @e» 
bldfe  ber  erjten  TCrt  befcbreibt  3Runcfe,  rote  folgt, 

„ffieil  ade  ©ebldfe  an  ©irffamteit  bebeutenb  junehmen,  wenn  man 
bie  glamme  vergr&jjert,  unb  in  biefer  Jpinftdjt  mir  ba«  ÄnallgaSgebldfe 
noch  in  feiner  Äinbbeit  ju  fein  fdjeint,  eine  golge  bavon,  ba§  man  bie 
Gomprefjion  be«  Änallgafe«  a(«  notbwenbige  23ebin$ung  jur  (Sr&eugung 
einer  ftarfen  #i&e  anfielt,  fo  (äffe  icr)  jefct  jwei  ©aabet'faje  (5pün= 
bergebldfe  mit  einanber  oerbinben,  wovon  ba«  für  bie  Aufnahme  be« 
2Bn(|erjIoffgafrt  beftimmte  18  3.  $6f)e  unb  12  3*  JDurcbmeffer  bat, 
ba«  jur  iufnabme  be«  €>auerftoffgafe«  bienenbe  aber  bei  gleicher  $of>e 
nur  10  3*  jDurcbmeffer,  unb  wobei  bie  ^Bereinigung  beiber  ©afe  erft 
unmittelbar  vor  bem  Sölaferobre  gefacht.  £ie  Csomprefffon  ber  ©afe 
wirb  hierbei  jwar  nur  4  3*  9Bafyerr)6t)e  betragen,  allein  ich  glaube  über« 
§eugt  ju  fein;  baf  biefe«  genügenb  ift.  3ur  bequemen  SüUung  r)at  ber 
@auerftoffga«colinber  oben  eine  burcb  einen  ©  u  e  r  i  cf  e'fcrjen  Jpabn  ver* 
fcblief  bare  5K6r>re/  in  welche  eine  anbere,  mit  einer  ftbierblafe  verbunbene 
paft,  um  lefctere  mit  <5auerfioffga«  ju  füllen  unb  biefe«  nach  jDeffnung 
bei  $at)nt  burd)  (5mpor()ebung  be«  inneren  Gplinber«  m  benfelben  &u 
bringen;  ba«  für  ffiajfeeftoff^a«  beflimmte  ©efdf  bagegen  ert)dlt  eine 
ähnliche  0{6r)re ,  in  welche  aber  ein  (§ntbinbung«robr  gejcbroben  wirb, 
um  ba«  ©a«  auf  ber  €ntbinbung«flafcbe  unmittelbar  bineintrcten  ju 
laffen,  unb  bei  bem  jtdrfern  Verbrauche  beffelben,  wdbrenb  ber  ©er* 
fudje  ju  erneuern.  $ierburch  wirb  zugleich  einer  m5g(icr)en  SBerwed)«* 
(ung  ber  ©afe  beim  Einfüllen,  unb  ber  (Jrjeugung  von  Änallga«  vor* 
gebeugt.  £)urd)  aufgelegte  Öe  reichte  Idfjt  fid)  ber  bpbrojtatifcbe  &rucf 
be«  2Baf[er«  unb  fomit  bie  Gompreffton  ber  ©afe  leicht  reguliren,  unb 
ijl  ftet«  gleichmäßig/  bie  ©afometer  mftgen  mehr  ober  weniger  mit  @n« 
gefüllt  fein,  inbem  ber  unbebeutenbe  au«  bem  tieferen  (Smfmten  be« 
inneen  Gplinber«  in  ba«  ©perrwaffer  emjfrr>nbe  Unterfchieb  bei  ber 
2>ünne  be«  Jöleche«,  worau«  berfelbe  verfertigt  ift,  füglich  vernad) Iii ffTgt 
werben  fann.  Die  ©r6fe  ber  Golinber  wirb  e«  gejtatten,  bie  SGBeite 
be«  23laferohre«  von  0,1  bi«  l  £in.  ju  vermehren.  3ur  voiiftdnbigen 
Ueberftcht  ber  Gonfhuction  genügt  bie  verticale  2)urchfchnitt«jeichnung. 
S3ei  ber  für  ba«  ©afferjtoffga«  befiimmten  2(btheilung  ifl  AB  CD 
(Sig.  54.)  ber  dufere,  bi«  oben  mit  SBaffer  gefüllte  Gplinber  ober  bie 
ßiflerne  von  SKeffTngblech  hart  gel6thet/  welcher  auf  bem  h&Uemen, 
mit  vier  6  3*  ^or)en  Sufjen  verfehenen  S3rete  DE  ruhet;  FGHI 
ifl  ba«  unten  offene  unb  mit  einem  23leifheifen  a'a#  verfet)ene  ©afome* 
Ut,  beffen  oberer  S3oben  PP  fo  weit  vertieft  ifl/  a(«  e«  in  ba«  ©perr* 
waffer  jur  Erhaltung  ber  erforberlichm  Drucf r)6^e  herabftnf en  folU  Q  R 
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ift  bad  $um  TfuSjlrömen  be$  ©äff«  bienenbe  9?or)f,   welche*  auf  bem 
S3oben  feflft&enb  /  bort  rc d;ttrinf lid>  gebogen  au$  bem  (irlinber  berau«* 
tritt,  obet  bei  harter  26tt)ung  münbet  c«  bejfer  in  ber  STOttte  be3  SBo* 
ten«,  unb  bat*  unter  le&terem  r^inlaufmbe  l'ut  :roh  r  wirb  in  bajfclbe  ge* 
fdjroben  ober  geftecft.    Um  alle*  ©a«  ju  verbrauchen,    ofme  baß  bie 
£rudr)&&e  bebeutmb  abnimmt  reidjt  bad  guftrobr  QR  fo  bo$  hinauf, 
ol«  ber  obere  9lanb  ber  Giflerne,  unb  jur  2(ufnar;me  feinet  oberfren 
@nbe*  beim  tiefften  £erabfmfen  be*  ©afometer«  bient  ba«  r>of>Ic  9ior)t 
M  mit  bem  ©ueritf e'fdjen  Spahn  L.  unb  einer  ?D?i:tterfd?raube  O  \vt 
Aufnahme  be6  Crntbtnbungtfrobrä.    Crnblich  ift  an  ber  hintern  ©eite 
über  bem  SSoben  ein  Äabn  jum  äbjapfen  bed  3öafYerd  angebracht/  wenn 
man  biefeS  erneuern  will.    3fr  ber  Söleiftreifen  unten  am  Nanbe  be* 
©afometerö  nicht  bebeutenb  fdjwer,   unb  ftnft  biefemnacr)  Unteres  nidjt 
binldnglid)  tief  ein,  fo  würbe  es  beim  oberjten  ©tanöe  umfdjtagen, 
fann  hiergegen  aber  leicht  burd)  einige  (Streben  an  ter  €eitrnwanb  ber 
Ctfterne  ober  auf  fonftige  SBeife  gefiebert  »erben.    8uf  gleite  UBetfe 
conjiruirt  ift  ba*  für  ba«  ©auerjloffga«  befHmmte  ©afometer,  nur  et* 
wa*  geringer  von  £urd)mejfer ,  unD  bie  gleid)en  «einen  23ucr)fiaben  r)a» 
ben  bie  nämlidje  Sö.beutung ,  a!6  bei  bem  eben  betriebenen  bie  großen ; 
blo*  bie  obere  £>.ffnung  tcr  Oio^re  o  bat  feine  ©djraube,  fonbem  ift 
jur  tfufhit)me  beä  9?ol)re*  ber  mit  ©auerftoffga*  gefüllten  £bi«blafe 
fenifd)  au$gefd)mirgelt*    Die  Füllung  be$  Apparat«  verfielt  fid)  eigent« 
Ucr)  von  felbjt.    <5inb  n.toiltd)  bie  #cir)ne,  womit  jebe*  nnd)  aufen  &er* 
t>orfter)enbe  Qrnbe  ber  @a3r5r)ren  QR  unb  qr  verfemen  ift,  verfdjtoffen, 
unb  bie  Gifternen  btd  RR  unb  rr  mit  SBajfer  gefüllt,  fo  werben  bie 
©afometer  nad)  geöffneten  <£a"bnen  L  unt>  1  fcineingefenft,    bei  beren 
9fieberfinfen  bie  atmofptjärifdje  2uft  von  felbjt  au$  O  unb  o  entweicht. 
Sinb  fte  bul  auf  ben  S3oben  ber  Gifternen  b^tabgefunfen ,  fo  muß  ba$ 
Söajjer  bi£  $um  *Ranbe  AC,  ac  gefttegm  fein,  oberem  wirb  bie  r)ierju 
erforberltdje  SBenge  nadjgegoffen.    Dann  roirb  ba«  <2rntbinbung$ror)r  be« 
2Bafferfioffgafe$  auf  O  gefd)raubt,  unb  ba«  ©afometer  fteigt  von  felbff, 
fo  wie  ei  ftcf)  mit  bem  ©afe  füllt,  in  o  bagegen  wirb  ba$  9vobr  btr 
mit  eauerjloffga«  gefüllten  2l)ierblafe  r)ineingeftecft ,  unb  ba«  ©aforne* 
ter  etwa*  in  bie  #6r)e  gehoben,  fo  baß  bie  Sölafe  fid)  in  baffelbe  ent« 
leert.    3um  lleberfluß  will  id)  enblid)  noct)  bemerfen ,  baß  blo*  bie  beU 
ben  ©a6rör)ren  auferr)a(b  ber  ©afometer  oor  ir)rer  Bereinigung, 
mit  einem  ipnhne  r>erfet)en  fein  muffen,   ba«  eigentliche  S5la«ror)c  barf 
aber  fernen  fefcfjen  r)aben,  benn  wenn  fonfi  bie  erfleren  geöffnet  ftnb  unb 
ber  Untere  t)erfci)Ioffen  wirb,  fo  werben  beibe  @a«arten  in  beiben  ©e* 
fdpen  gemengt,  unb  e«  bifbet  ftd)  5tnaUga6." 

Da6  ^ewman'fdje  ©eblcife  ift  juerfl  von  Glarfe  ju  einer 
langen  rKcihe  hcch)l  merfwürbiger  unb  überrafcfyenber  S3erfucr)e  benubt 
worben.  Jpter  wirb  comprimirted  ÄnaUga«  al6  flamme  benu^t  unb 
bie  glamme  nur  burc^  allerlei  SD?ittel  vor  einem  äurüefbrcnnen  in  ben 
©a$be$dltfr ,  tiefet  alfo  vor  3«f*niefteturig  burd)  eine  ßrplofton  ge^ 
febüfet.  SDa«  trfie  ©eblcife,  beffen  ftd)  Glarfe  bebiente,  beftanb 
(8ig.  55.)  au«  einrm  ganj  verfc^loffenen  fupfernen  ©efage  C,  4  3. 
tang,  3  ä.  breit  unb  3  3.  t)od),  auf  weitem  ftd)  bie  ßomprefjTon^ 
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pumpe*)  D  befutbet/  beren  ©tonge  in  einer  geberbudjfe  luftbitbt  fce* 
wegt  wirb.  2fn  ber  ©eite  i(l  eine  £)effnung,  burd)  weldje  bic  £uft  in 
bie  $umpe  jtt&mt,  in  welche  aber  aucb  ein  jpabnfKtcf  gefdjroben  »er- 
ben tarnt/  mit  einer  83lafe  ober  fonftigen  93orrid)tung,  um  ©auerftoff* 
ga6  ober  irgenb  eine  anbete  ©aäart,  alfo  aud)  Änallga«,  in  bie  <pumpe 
gu  bringen*  3n  baä  33la$robr  AB  cnblic^ ,  burd)  weld)e$  bie  Üuft 
nad)  iDeffnung  be6  Jpabneä  au$|tr6mt ,  wirb  eine  etliche  3olle  (ange  unb 
nur  -ps  3.  wette  @Iadr6r)re  gejtecft,  an  beren  £nbe  man  ba$  au6* 
firomenbe  @a6  entjünbet  unb  bie  ju  fdmteljenben  Ä&rper  in  bie  flamme 
r)alt.  £iefe$  anfangs  4  3oU  (ange  ©laär&brcben  würbe  beim  ©es 
brause  be$  ©ebldfe*  burd)  Glarfe  bi«  auf  lf  3.  oerfürjt,  unb  bietauf 
mit  einem  anbeten  JK&fcrdjen  oon  3.  5öeite  oertaufdjt.  Kit  biefeS 
gebraust  werben  foltte,  entjunbete  ftcb  baS  @aS  im  3nnern  be«  Äa« 
ftend  unb  ber  ganje  Apparat  würbe  burd)  eine  furchtbare  (Srpiofion  |er? 
fd)m  eitert.  SWan  r)ac  nadjber  auf  oerfebiebene  SWittel  gefonnm ,  ent« 
weber  bie  Srploftonen  ganj  ju  verböten  ober  bo<b  unfdjdblid)  ju  ma= 
eben*  3n  biefer  lebten  23ejiebung  r)at  man  bal  85laferor>r  unb  bie 
*Pumpe  burd)  einen  €>dj)irm  geleitet/  weldjeS  ben  83eobad)ter  von  bem 
mit  ÄnallgaS  erfüllten  Jtaften  trennt,  gig,  56.  ftellt  baS  oerbefierte 
9ien>man'fd)e  ©ebläfe  \>or. 

3n  ber  3eidmung  (gig.  56.)  ift  1  bie  mit  ©a«  gefüllte  SSfafe, ' 
2  bie  GomprefftonSpumpe ,  beren  äolbenjiange  burcr)  ben  ©icberungS* 
fd)trm  gebt  unb  bort  mit  ber  jpanb  bewegt  wirb;  3  unb  4  finb  9i6bs 
ren ,  welche  baS  ©a$  in  baS  fupferne  ©efäjj  unb  in  bie  GompreffionS* 
pumpe  leiten»  3n  bem  eigentlichen  S3e()dlter  beS  comprimirten  ©afeS 
5  (tel)t  bec  ©icfcet&eitScplmber,  welker  balb  mit  £>el  gefüUt  ift/  unb 
aul  biefem  gebt  baS  mit  einem  £abn  6  x>n\^mt,  vorn  in  eine  nad) 
unten  r>erabgebogene  ©pifce  auölaufenbe  SBlaSrobr  burd)  bie  ©djufcwanb. 
3u  ben  83la$r&bren  nimmt  Glarf e  bronjirte  fupferne,  welcbe  er  ben  gld* 
fernen  ootjiebt.  €>oll  ber  Apparat  jum  Sßerfudje  eingerichtet  werben, 
fo  wirb  ber  #ar;n  6  oerfd)loffen ,  ©ad  burd)  5  bis  6  Äolbenjttjie  in 
baS  ©efdjj  gepreft.  £ann  loerfdjliefjt  man  bie  übrigen  «£dbne  unb  6ffs 
net  ben  bei  6,  bamit  etwas  ©a$  auSflr&me,  unb  man  ftd)  buret)  baS 
&tf)iv  überzeuge,  ob  baS  £>el  fid)  im  €>icberbeitSq>ltnber  beffnbe,  weil 
im  entgegengefegten  galle  baS  Grnt$fmben  beS  ©aSftromeS  mit  ©efabr 
»erbunben  tfi.  §D?an  t)bvt  nämltcf)  baS  @aS  mit  einem  ©eräufdje,  wie 
beim  ©ieben  beS  5BafferS  bureb  ba<  ^)el  aufzeigen.  3ft  auf  biefe 
5öeife  ber  Apparat  in  Drbnung,  fo  verfcbliept  man  ben  jpat)n  bei  6/ 
6ffnet  bie  übrigen/  unb  comprimirt  ba«  @aS  bi<  jur  gcb6rigen  £>id)tig» 
feit.  Seim  Grrperimemiren  muß  bann  ein  ©cfjülfe  bie  Gomprejfion  bcö 
©afe«  fortfe&en,  bamit  e«  flet«  bie  gleiche  ©iebtigfeit  bebalte.  3u  bie. 
fem  (Snbe  muf  bie  oorber  mit  bem  @a<$  gefüUte  JBlafe  l  fer)r  gro^ 
fein,  ober  man  nimmt  fiatt  berfelben  einen  grofen  Ballon  oon  gefir- 
nißtem Saffent*  gnblicb  mup  ba«  SRotyt  6fterS  gereinigt  werben/  weil 
fieb  leicht  etwa«  meebanifeb  fortgeriffenetf  £)el  ^ineinfebt» 


*)  SJerfll.  b.  TCrt  (Jompreffionlmafcblne. 
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Wod)  größere  Sicherheit  fd^etnt  birjenige  Vorrichtung  ju  gewähren/ 
welche  D6bereinet  angibt,  ©ie  befielt,  wie  ^ig.  57.  setgt  l)  au« 
Dem  ©a«ber;dltef  oon  frarfem  97?effingb!crf?  a ,  welcher  24  Eub.  3.  Ea* 
pacitdt  t>at;  2)  au«  einet  Drucfpumpe  d,  welche  burd)  eine  2  g.  lange, 
mit  einem  -$arme  oerfehene  SRöhte  oon  SDZefffng  cc  mit  a  in  ä$er* 
binbung  fleht;  3)  au«  einem  «einen,  burd)  einen  £arm  mit  a  oerbun« 
Denen  eifernen  ©efdfje  b ,  welche«  etwa«  über  bie  £dlfte  feine«  £&h«t; 
räume«  mit  &uecfftlDer  unb  Eifenfeile  gefüllt  unb  mit  a  fo  in  SBet* 
binbung  gefegt  ift,  bafj  ba«  beim  Drffnen  be«  £arme«  au«  a  in  b 
fhromenbe  ©a«  ft'ch  burd>  ba«  £luecfftlber  unb  bie  Eifenfeile  bringen 
rauf ,  tt)t  e«  in  bie  2Tu«jh6mung«röbie  g  gelangt.  Uefcte ,  fo  tote  auch 
bie  ?}vchro  cc  ifl  butd)  ein  JBret  geführt,  hinter  Welchem  bot  Erpen« 
mentator  ganj  fi'd>cr  ba«  Eomptimtren  unb  bie  geuemtfuche  vernehmen 
fann,  ohne  eine  23efd)dbigung  bei  einet  ftd}  jufdllig  ereignenben,  abet 
nicht  wohl  möglichen  Erplofton  befürchten  $u  bitrfen.  2)er  ganjc  2(ps 
patat  ifl  fo  eingerichtet,  bafj  et  fcrmell  auöeinanber  genommen  unb  in 
ein  Keine«  JMfidjen  gepaeft  »erben  fann.  Söergl.  b.  Hrt.  SBaffer* 
ftoffga«. 

Jpier  möge  nut  nod>  bemetft  werben,  bafj  nach  SÄuncfe  ba« 
^ate'fcfje  ©ebldfe  bem  sflewman'fchen  f;inftd)tlicr)  bet  bewirften  Jptöe 
nur  wenig  obet  got  nicht  nadjftehe,  bafj  jene«  bagegen  ben  grofj en  Söors 
jug  oot  biefem  hat,  gdnjiich  gefafjrlo«  ju  fein,  welche«  bei  biefem  nie* 
mal«  ber  gaU  ift. 

Spbfye  eine«  ©ef!irnc«  r)eif t  ber  2Tr)ei(  eineö  Äreifrd,  welcher 
butd)  ba«  ©eftirn  fenfrecr)t  auf  ben  Jporijont  (burch  ba«  £enith  be« 
Beobachter«)  gejogen  wirb,  jwifchen  bem  ©ternc  unb  bem  Jporijonte, 
ober  wa«  baffelbe,  ber  SBinfel,  beffen  <2a)eitelpunft  im  Äuge  be«  Söeob* 
achter«  liegt  unb  beffen  einet  ©chenfel  hotijcntal  geht,  wdhrenb  ber 
anbete  oom  ?(uge  be«  ^Beobachter«  nach  bem  ©eftime  ft'ch  erffreeft. 
Die  ^)6f>e  eine«  ©eflime«  wirb  oom  Äbfranbe  bcffelben  oom  ©cheitel 
ju  90°  ergdnjt.  Eorrefponbirenbe  5pöh«n  ftnb  bie  gleich  grojjen 
£öhen  oor  ber  Kulmination  unb  nach  ber  Kulmination. 

JJ&f)*  «ne«  fünfte«  über  einet  Ebene  t>etf t  bie  £dnge  be«  t>on 
biefem  fünfte  nach  ber  (Sbene  gefällten  ^)erpenbifel«.  S?bt)t  eine« 
fünfte«  über  einer  Jtugelfldche  fyeipt  ber  Xh'eil  ber  geraben,  von  bem 
fünfte  nach  bem  SBittelpunfte  bet  Mugel  gehenben  Sinie,  welcher  aufjer* 
halb  ber  Jtugel  fallt.  JDenfen  wir  un«  bie  Erbe  al«  eine  jtugel  (obet 
ein  <2pbdroib),  welche«  ganj  oollfommen  (ohne  alle  Erhöhungen)  fein 
würbe,  wenn  bie  £>berfldcbe  ber  Erbe  ein  flufftger  Äörper ,  alfo  SÖaffet 
—  SDleet  wdre,  fo  erfcheinen  alle  Erhöhungen  auf  ber  Erboberflddje 
al«  Erhebungen  über  bie  9J?eere«oberßdche  ,  unb  wenn  baher  fchlechthin 
angegeben  wirb,  «in  SBerg  u.  f.  w.  fei  j.  85.  5000  g.  tyod),  fo  meint 
man  bamit,  wenn  wir  un«  bie  gldche  be«  CWeere«  fortgefe&t  benfen, 
fo  würbe  bie  gerabe  oon  ber  ©pi^e  be«  JBerge«  nach  bem  SWittetpuntte 
ber  Erbe  gohenbe  ßinie  in  einer  Entfernung  t>on  5000  g.  unterhalb 
ber  epifce  oe«  JÖerge«  oon  ienet  gldcht  burchfehnitten  wetben.  Eine 
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terartig«  tfngafce  fceifjt  be«wegen  au$  ober  Erhebung  übet 

bie  ÜReere«oberfUcbe  ober  über  ba«  Niveau  be«  Sfleere«. 
Söitb  gefaxt,  ein  £)rt  ber  Erbe  (tegc  $.  ».  1000  g.  &&ber  alt  ber 
anbere,  ober  1000  g.  über  bem  anbern,  fo  f>etf t  tiefet  bie 
Differenz  ber  Spbtyn  beiber  £>rte  übet  ber  9Reere«fldcbe  fei  =  1000  g., 
ober  wa«  bajfelbe,  benfen  wir  un«  mit  ber  Entfernung  be«  niebrigern  jDrte« 
von  bem  3Ritte;punfte  ber  Erbe  alt  9tabiu«  eine  äugel  betrieben,  fo 
fibneibet  bie  £berfldd)e  biefer  5tugel,  bie  von  bem  ^öfjer  gelegenen 
£)rte  nad)  bem  SDlittelpunfte  ber  Erbe  reidjenben  geraben  Sinie  in  einer 
Entfernung  =  looo  g.  *>on  biefem  £)rte.  Die  ÜRittel,  beren  man  ftd> 
ju  SWeflung  ber  ^)6r)en  ber  jDrte  ber  Erbe  bebient  fint> :  baroraetri» 
f cf> e  #  6  t)*n  meffungen,  tbermometrifcbe  ^ä^enmeffungen, 
bat  *Rivelliren  unb  trig ometr tf er) e  3D?effungen,  über  bie  in 
einzelnen  tfrtifel  ge^anbelt  wirb. 

S?o{)C\\me ffung,  barometrifdje.  ffienn  bie  Erbe  ein  ring«* 
um  bi6  ju  irgenb  einfr  gewiffen  jp&fye  von  ber  tftmofpbdre  umgebener 
ÄSrper  ijt,  fo  bog  bie  Htmofpbdre  eine  r)or)(e  Äugel  unb  bie  Erbe  ber 
in  if>r  ru^enbe  jtern  tfi,  fo  muf,  je  »eiter  wir  un«  von  ber  Erbe 
erbeben/  beflo  ndber  über  un«  bie  ©renje  ber  2ftmofpbdre  liegen.  Die 
2(tmofpbdre  b«t  ein  ©ewiefct,   vermige  beffen  fie  eine  Huecffilberfdule 
auf  ber  £>berfldebe  ber  Erbe  ungefaßt  28  3oÖ  bo<&  m  einer  @>la«r6bre 
erhalten  fann,  worauf  bie  23ilbung  be«  Sarometer«  (f.  b.  2(rt.  Xtmo» 
f p r) d r e  unb  Barometer)  beruht.    3e  weiter  wir  un«  nun  von  ber 
Erbe  entfernen ,    ie  ndber  wir  ber  (Brenge  ber  2(tmofpbdre  tommen, 
bejto  geringer  mujj  ba«  ©ewitfyt,   mit  bem  bie  2(tmofpr)drc  noej)  über 
un«  taflet,  befto  fürjer  muf  bie  Gdule  be«  £luecffilber$  im  33aromr< 
ter  werben.   2fuf  biefem  €>a&e:   bap  ber  Sarometer  fmft,   je  ^ober 
wir  un«  in  ber  Ätmofpbdre  erbeben ;  ift  e«,  auf  weitem  bie  barometri* 
feben  ^ob'nmeffungen  beruben.    SBiffen  wir  ndmlkfc  ben  ©tanb  be« 
öarometer«  unmittelbar  über  ber  2Keere«fldo)e,  (ober  fonfl  einem  fünfte 
ter  Erboberfldcbe;  inbefj  nimmt  man,  um  bei  aUen  Sfleffungen  von  ei* 
nem  beftimmten  fünfte  au«jugef>en,   burä)gebenb  bie  97leere«oberfldd)e 
ol«  9lnfang«punft  ber  Stteffung  an,  weit  ba«  SBoffer  bie  Eigenfc^aft 
bat,  fiefo  überall  in  gleite«  Niveau  ju  fefcen)  unb  eben  fo  ben  ©tanb 
be«  Sarometer«  an  einem  §bt)tx  gelegenen  jDrte  ber  Erbe,   fo  tonnen 
wir  barau«  bie  ftn!r?d)te  $6be  be«  gweiten  )Drte«  über  ber  9Heerc$= 
fladje  berechnen;  ober  wa«  baffelbe,  benfen  wir  un«  nad>  jebem  ber  beiben 
JDrte  eine  gerabe  Sinie  vom  SRittelpunfte  ber  Erbe  (biefe  al«  Äuget  an* 
Genommen) ,  fo  rennen  wir  berechnen ,  um  wie  viel  weiter  ber  lefetere 
*Punft  von  bem  Mittelpunkte  ber  Erbe  entfernt  fei,  al«  ber  tyuntt  an 
ber  ÜJleereöoberflddje.    Die  2frt  unb  5Bcife,  wie  biefe  ä3credmung  an« 
aufteilen  fei,  wirb  nod>  etiva«  ndber  anzugeben  fein. 

Die  SBerecbnung  ber  S$bf)tn  au«  bem  SSarometerffanbe  wäre  fe^r 
leiebt,  wenn  bei  ber  jebegmaligen  Erbebung  um  eine  gewijfe  Tfnjabl 
guffe,  ba«  Barometer  um  eine  gewiffe  2Cnjabl  3oUe  ober  £mien  fdnfe, 
fo  alfo  etwa,  baf  bei  jeben  lOOO  g.  um  bie  man  fi$  in  ber  irmo* 
fpfjdre  erhübe,  ba«  SÖarometer  um  1  3ott  niebriger  (Idnbe,  unb  bief 
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würbe  («her  ber  mU  fein,  wenn  bie  tftmofpha're  burchgcwgig  gletd^e 
iDicbtfgfeit  befdfe«  €>o  aber  lagern  immer  btmnere  unb  leichtere  ©thtch* 
tcn  2uft  in  ber  fltmofpha're  übereinanber ,  unb  fo  muß  bann  ba$  25a« 
roraetf r  /  wenn  man  ftcr)  weiter  unb  weiter  in  ber  2Ctmofph<$re  mit  ibm 
ergebt,  nacr)  äuritcflegung  ber  eeften  1000  3*  um  l  Boll,  nach 
bm  michflen  1000  3*  Won  um  weniger  al6  l  3ell  finfen,  nach  ben 
jroeiten  iooo  um  nod)  weniger  u.  f.  f.  93ergl.  b.  2Crt.  tttmo* 
fpdre.  @cfeb,  nach  welchem  bie  Abnahme  ber  ©id)te  ber  atrao» 

fptjärifchen  Suft  fowor)l,  wie  bei  jeber  ®a#irt  abnimmt;  ifl  befannt 
unb  h«ft  ba*  SKariottefche  ©efe&.  (e.  b.  Act.  '»tmofp^dre 
unb  ©  a  S.) 

Da  bie  83arometerho&e  an  bemfelben  £>rte  nach  -Sag  unb  6tunbe, 
fo  wie  narf)  anfälligen  Umjtdnben  ber  Witterung  fet)r  oerfa)ieben  ijt, 
(f.  b.  Xrt.  Barometer)  fo  wirb  e«  barauf  antommen,  bei  benjenigen 
^Beobachtungen,  au*  benen  bie  fentrettjte  #&h«  be6  einen  £rte<  über  bem 
anbern  berechnet  werben  foll,  entweber  nur  mittlere  Beobachtungen  §um 
©runbe  ju  legen,  ober  auf  bie  jufdlligen  ben  Barometerfranb  mobifici* 
rrnben  Umfidnbe,  wdhrenb  ber  Beobachtung  genau  SRüdficbt  ju  nehmen» 
£a  man  weiß ,  baf  baö  Barometer  ntcfyt  allein  wn  bem  jDrucfe  ber 
?{tmofpt)ä,re,  fonbern  auch  von  ber  Sßrtrme  afficirt  wirb,  fo  wirb  jebe 
33arometerbeobacbtung  jugletcb  mit  einer  $f)ftmometerbeobad)tung  r>er« 
bunben  fein  muffen.  9ti$t  allein  ba$  jQuecffilber  bcö  Barometer*  wirb 
burd)  bie  SSdrrae  aulgebehnt,  fonbern  auch  bie  i'uft  felbfi.  gerner 
wirren  au$  bie  in  ber  Suft  balb  mehr  balb  weniger  ausgebreiteten 
Sunjle  x>eranbernb  auf  ben  Drutf  ber  Suft.  (Jnblich  noch  ijt  bie  0a)were 
in  ben  wrfchiebenen  Breiten  serfebieben  (f.  b.  Xtt.  (Jrbe,  $enbel  unb 
©cbwere).  2fof  alle  biefe  Umfrdnbe  wirb  bei  ben  Beobachtungen,  wi« 
bei  ben  Berechnungen  ber  £6r;en  au«  Barometetbeobachtungen  SKücf  ficht 
ju  nebmen  fein. 

Gr*  haben  ftch  t>erfö)iebene  SRathematiler  bamit  befchäftigt ,  aUge* 
meine  Wormeln  herzuleiten,  au*  benen  nach  ben  gemachten  Beobachtungen 
bie  Jpöben  gu  berechnen  flnb.*) 

*)  Die  Xb.'eitung  ber  gformel  fetbfl  fann  nicht  wobt  anber«  all  unter  Cor« 
autfefcung  einiger  au«gcbet)nterer  matt)  ematif eher  JCenntntITe  gegeben  wer* 
ben.  ©aber  will  id)  mich  begnügen  in  einer  Vnmert.  biejenfge  Ableitung 
»ie&erjugebcn,  welche  »aumgartner  mittytilu  Sil  P  ber  Cuftbruct 
on  ber  SBaft«  eine«  Serge«,  P'  ber  fcuftbrucr  in  einer  um  eine  fcängenein» 

P' 

bett  teeren  Station,  unb  fe|t  man  p-  =  Q,  fb  wirb  ber  Cuftbrud  M  in 

einer  uro  n  einbetten  über  ber  SBafis  erhöhten  ©tation  burch  PQ"  unb 

ber  fcuftbruct  N  in  einer  um  n  einbetten  ersten  ©tatton  burch  PQr 

gebruett,  unb  man  bat: 

M  N  M  N 

Q,n  =  p~,  Qa  =  p-  n  log  Q  =  log  p-,o  log  Q  =  kg 

unb  au«  beibin  (Gleichungen 

log  P  —  log  M 
m  ~  11  log  P  —  log  N" 
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Um  in  einjefnen  S<$Um  bcr  ^Beobachtung  bit  9?ed)nung  nod)  retd>= 
ter  gu  madjen,  finb  ferner  au$  Tabellen  beredjnet  roorbcn  unb  ourd) 
biffe  iß  bann  jeber  83eoba<f>ter,  aud)  o^ne  mat&ematifdje  äenntniffe  gu 
babcn,  in  <5tanb  gefe&t,  au«  ben  oon  tyra  gemad)ten  Beobachtungen 
bie  #6r;en  ju  beregnen.   3n  bee  folgenben  Keinen  £afel ,  »eld?e  nur 


SDenft  man  füb  ben  »aromctcrflanb  an  bet  SBafid  =  28  f>-3.  =336*. 
unb  bie  jweite  Station  um  0,10467  g.  ^b^er,  fo  muf  in  biefer  bet  SBaro* 
meterftanb  um  0,00001  g.  =  0,00144  S.  tiefer  fleben,  »eil  bad  duetfja* 
bec  bei  28  f>.  3«  Suftbrud  unb  einer  Temperatur  oon  0°  C.  10467  mal 
bidjter  ifl  al*  atraofpbarif$e  fcuft.  Scan  bat  ba^er  P  =  336,  N  =  336  — 
0,00144  =  335,9V856,  n  =  0,10467  unb  weil  log  P  —  log  N  = 
0,0000018585  ift, 

m  =  56320  (log  P  —  log  M)* 
£eif  t  in  einer  anbem  Station  ber  auf  0°  rebucirte  SSarometerftanb  M'  $  fo 
erhalt  man  bie  ^btje  m'  berfelben  bureb  bie  formet 
m'  =  56320  (log  P  —  log  M') 
unb  auf  beiben  ben  4>&benunterf(bieb  jfibct  <siarfonett 
m'  —  m  =  56320  (log  M  —  log  M'). 
SDiefe  formet  gilt  ober  nur  für  bie  Temperatur  —  0°  C»  unb  für  ganj 
trodene  fcuft,  ja  fte  fe§t  fogar  oorau«,  baf  bie  ©cbwere  auf  bie  obere  uub 
untere  Cufrf djiä)t  gltia)  jlarl  unb  in  beiben  fo  Wirte,  wie  in  einer  ©reite 
oon  45».  alle  biefe  fünfte  trifft  man  aber  nie  in  ber  2öfrHicbfeit  fo  an, 
wie  ci  tjter  oerlangt  wirb ;  baber  muf  man  obige  formet  fo  emridjten,  baf 
fte  auf  jeben  oortommenben  galt  pafit.    Der  numerifebe  Gocffictent  biefer 
gormel  oerdnbert  fia)  mit  bcr  SBarme,  weit  babureb  aueb  baö  Skrtjalrmf 
jwtfdjen  ber  SDicbte  bed  Caiecfftlber«  unb  bcr  Cuft  geanbert  wirb«    SR  an 
rann  fdglicb  annebmen,  ber  Goefficient  fei  ber  Temperatur  proportionirt  unb 
gebe  bann  für  bie  Temperatur  T  in  56320  (1  +  0,00375.  T)  über,  ©er 
Söertb  oon  T  ift  bie  mittlere  Temperatur  beiber  Stationen,  als  weldjc  man 
gewbbnlia)  bie  t)alU  ©umme  ber  Temperaturen  beiber  Stationen  annimmt. 
3fl  bemnacb  bie  Temperatur  ber  8uft  in  ber  untern  ©tation  t,  in  ber 
obern  V ,  fo  bat  man: 

m'  —  m  =  56320  (I  f  0,00375.  M^'\log  M  —  log  M'). 

»Die  Gorrection  für  bie  in  ber  Euft  entbaltenen  SDünjre  bejiebt  ftä)  auf 
2  $>unttc)  1)  auf  bie  Xcnbcrung  bed  Suftbrudc*  bureb  ben  3u  tritt  bcr 
$Dünfte$  2)  auf  bie  Xenbrrung  ber  Vulbebnungftgrbfc  troctener  2uft  burä) 
bie  Sßarme,  welebe  bureb  SBetmengung  ber  SDünfte  eintritt»  ^eift  bie 
©panntraft  ber  fünfte  in  ber  untern  Station  c,  in  ber  obern  c'$  fo  oer* 
balt  fi<b  ber  2>rud  oon  Griten  ber  Sanfte  gum  £rud  oon  (Seiten  ber  Cuft, 

in  ber  untern  ©tation  nabe  wie         M,  in  ber  obern  wie  j-jr-e'.M', 

fall«  bie  SDünffe  wie  bie  Suft  nacb  oben  |u  an  SDitbte  abnebmen$  allein  ba 
na<b  2Cnberfon  bie  fünfte  oiermal  febnetter  abnebmen  als  bie  Cuf*/  fo 

bat  man  nur  bie  Berbaltniffc  nabe  wie  jre:  Munb  J-e'  :  W.  JDa$er 
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bei  geringen  S5ergf)6f)fn  Tfnmmbung  fmbet,  trab  bfe  ^Baumgartner 
b<red>nft  fyat,  bebeutet  B  ben  auf  0°  rebucirten  SSarometerfiqnb  (@. 
b.  Htt.  Söarometer  @.  177.  ff.)/  H  bie  £6t)e,  D  bte  Sifferettj 
$n>Her  auf  einanber  folgenbrn£6&fn.  2(Ue$  be&le^t  ftd>  auf  ©tme rmafl . 


ift  ber  £ruct  bet  trodenen  fcuft  in  bec  untern  Station  M  —  ^  ,  in  bcr 
e' 

obern  M'  —  ^-   ©a*  Solumen  trocfener  ßuft  dnbcrt  fie$  bura?  Seimen: 

gung  »on  fünften  in  ber  untern  ©tatton  fn  bcmöfrfjaltmjfe  1  -f  jrr-^—  :  l 

e' 

in  bcr  oberen  xcit  1  +  M,      et  t  1.   ©efct  man  nun  fät  c  ober  e'  bie 

mittlert  ©pannfraft  ber  fcanfle  Mpi'  uob  far  M  bie  mittlere  »arome.- 
M  +  M' 

ter$bf>c  — £  ,  fo  $at  man  eine XcnbcT»nflbe«2uft»ölumen«unbba^erauä) 

belfpettff$en®ewi<$rc«  in  bemSSer&altniffe  1  +  u^Ü'^\J'f7)  i  1. 
SScrben  biefe  Gorrccrionen  in  obiger  gormet  angebracht,  fo  wirb 

m'  —  m  =  56320  (1  +  0,00375.  Mf^) 

£te  GForrcctionen  wegen  ber  2Cbna$me  bcr  ©ärmere  nad>  oben  loffen  ftc^ 
am  einfachen  babureb  anbringen ,  bafl  man  ein  für  allemal  ben  (Soefftcienten 
56320  um  150  einleiten  eergbfiert.  £ic  Gorrcction,  rooburcfc  bie  gormclfür 
jebe  geograpbifebe  ©rette  <p  brauchbar  wirb,  üerrtdjtet  man  mtttclfi  bed 
gactori  1  4-  0,002837  cos.  Äuf  biefe  aSeife  'erhalt  man  alt  eilige; 
meine  gormel,  wcttfce  ben  $b$enunterfd>icb  groeier  ©tationen  in  $.  g. 
angibt: 

m'  —  m  —  56470  (l  +  0,00375. 

(»  +M  +  M^ieeH-^))  (if  (M  -  J)  -  log  (M<  _£) 

(1  +  0,002837  cos,  9\ 
gar  gatle  wo  feine  grofje  ©djarfe  ©erlangt  wirb,  reiä)t  bie  gormel  aulr 

m'  —  m=r  56470  (l  +  0,002  (t  -f  t'  )  (log  M'  —  log  M)- 
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berechnen $  ift  aber  ü)re  (Entfernung  gref,  fo  mu$  man  für  M'  unb  M  bte 
au*  Dielen  ^Beobachtungen  genommenen  mittleren  4>öben  fe|en»  3m  erften 
gall*  ift  webet  bie  SageSjett  noä)  ber  3ufianb  ber  Vtmofptyarc/  bei  benen 
man  bie  ^Beobachtung  macht,  gleichgültig. 
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burch  bie  ©ifjferenj  ber  jwei  fo  gefunbenen  3a$len  bie  verlangte  Jp&fce  = 
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£ie  Berechnung  mit  J&ilfe  ber  Tabelle  iji  qiemach  folgrabe: 

JDer  85atometert)6^e  339  entfpricht  in  ber  <5ol.  H  bie  3abl   3078 

0,1   7 

folglich   339/1   3085 


I 


Digitized  by  Google 


Söarometrifc&c  75 

Der  S3arometer$o&e  330  entfprldjt  fn  bet  Gor.  H  bie  3a^t   2400 

0,5   38 

fofoM  330,5   2438 

alfo  b?r  $6ftfitunterf$ieb  3085  —  2438  =   647 

647 

£ie  Gorrectur  t(l  2  (14,40+14,42)=   +  37 

Die  gefugte  £6(>e  alfo  enblicfc   684  §. 

tfuägebefjntcre  unb  genauere  tafeln  |mb  \>on  £>(tmannt  beredj« 
nrt  rcorben.    ©ie  fmb  fotgenbe» 


i. 


93aro* 

Boro« 

SBaro* 

meter» 

Jpot)f. 

mettt* 

menr» 

«poge. 

int  ters 

ftanb. 

ftanb. 

ftanb. 

ftanb . 

in  in 

m 

m  in 

m 

mm 

m 

mm 

tu 

«3  7U 

h  4  Q.  K. 
4  18. O 

y  iy.u 

uoy.y 

1Ö34.5 

371 

410.0 

395 

Vr  *S  V 

939.2 

419 

1408.9 

443 

1852.5 

372 

461.5 

396 

959-3 

420 

1427.9 

444 

1870.4 

373 

482.9 

397 

979  4 

421 

1446.8 

445 

1888.3 

374 

504.2 

398 

999.5 

422 

1465.7 

446 

1906.2 

375 

525.4 

399 

1019-5 

423 

1484.6 

447 

1924.0 

37G 

546-6 

400 

1039.4 

424 

1503.4 

448 

1941.8 

377 

567.8 

401 

1059.3 

425 

1522.2 

449 

1959.6 

378 

588-9 

402 

1079.1 

426 

1540.8 

450 

1977.3 

379 

609.9 

403 

1098.9 

427 

1559.5 

451 

1994.9 

380 

630.9 

404 

1118.6 

428 

1578  2 

452 

2012.6 

381 

651-8 

405 

1138.3 

429 

1596.8 

453 

2030.2 

382 

672.7 

406 

1157.9 

430 

1615.3 

454 

2047.8 

383 

693.5 

407 

1177.5 

431 

1633.8 

455 

2065.3 

384 

714. 3 

408 

1197.1 

432 

1652.2 

456 

2082.8 

385 

735.0 

409 

1216-6 

433 

1670.6 

457 

2100.2 

386 

755.6 

410 

1236.0 

434 

1689.0 

458 

2117.6 

387 

776.2 

411 

1255.4 

435 

1707.3 

459 

2135.0 

388 

796.8 

412 

1274.8 

436 

1725.6 

460 

2152.3 

389 

817.3 

413 

1294.1 

437 

1743.8 

461 

2169.6 

390 

837  8 

414 

1313.3 

438 

1762.1 

462 

2186.9 

391 

858.2 

415 

1332.5 

439 

1780.3 

463 

2204.1 

392 

878.5 

416 

1351.7 

440 

1798.4 

464 

2221.3 

393 

898.8 

417 

1370.8 

441 

1816.5 

465 

2238*4 

Digitized  by  Google 


76 


3?&t)e».mcffu  na 


JBaro* 
fi&nb» 

S3aro* 
mctcr* 
ftanb» 

23aro* 
nuter* 
ftanb. 

*&üt)e«. 

SBaro* 
mcttt* 
ftanb. 

**  * 

TO  Hl 

m 

runi 

in 

mm 

m 

466 

2255.5 

507 

2927.0 

548 

3546.3 

von 

589 

/#  A  1  A  O 

467 

2272.6 

508 

2942.7 

549 

3560*0 

590 

4 lo4.a 

468 

2289.6 

509 

2958.4 

550 

o  p  *v  ff  •> 

3575.3 

591 

1447  Q 

414  /  .O 

469 

2306.6 

510 

2974.0 

551 

O  ff  ö  a*\  O 

3589.8 

592 

k  4  f.  4  9 

470 

2323.6 

511 

2989.6 

552 

3604.2 

593 

4 174. / 

471 

2340.5 

512 

3005.2 

553 

3618-6 

»Am 

594 

4188*1 

472 

2357-4 

513 

3020.7 

554 

3633  0 

595 

4201« 0 

473 

2374.2 

514 

3036-2 

555 

3647.4 

ff  o 

59o 

A  1  4  A  O 

4  2  1 4 .  J 

474 

2391-1 

515 

3051.7 

556 

3661.7 

597 

h  0  oö  0 
4220.Z 

475 

2407-9 

516 

3067.2 

557 

36 /6.0 

598 

A  0  A  4  A 
4241.D 

476 

2424.6 

517 

3082.6 

558 

3690.3 

599 

4x54. H 

477 

2441.3 

518 

3097.9 

559 

3704.6 

OÜU 

420Ö. 

478 

2458.0 

519 

3113-3 

560 

3718.8 

001 

4       1 .4 

479 

2474.6 

520 

3128.6 

561 

3  ^33.0 

602 

A  OftA  1 

4x94. 7 

480 

2491.3 

521 

3143.9 

562 

3747.2 

o03 

A  0/\T  A 

4.507.9 

481 

2507.9 

522 

3159.2 

563 

3761.3 

b04 

A  QO  4  4 

4*321.1 

482 

2524.3 

523 

3174-4 

ff  /"»  Aj 

564 

3775.4 

605 

4o34.o 

483 

2540.8 

524 

3189.7 

565 

3789.5 

OOo 

1417  A 

4347.4 

484 

2557.3 

525 

3204.9 

566 

3803.6 

C  f\ ™f 

o07 

a  0  /ja  e 
4300*a 

485 

2573.7 

526 

3220.0 

567 

3817.7 

608 

4373.7 

486 

2590.2 

527 

3235.1 

568 

3831.7 

609 

4380.7 

487 

2606.6 

528 

3250.2 

569 

3845.7 

olU 

4o99-8 

488 

2622.9 

529 

3265.3 

570 

3859*7 

611 

441 2.8 

489 

2639.2 

530 

3280.3 

571 

387  J»7 

Olx 

44  jo.y 

490 

2655.4 

531 

3295.3 

o72 

3887.6 

Ola 

A  Alft  O 

491 

2671.6 

532 

3310.3 

«73 

3901.5 

D  1  4 

44dl. y 

492 

2687.9 

533 

3325.3 

574 

3915.4 

Ca  K 

A  A  R 
4404.Ö 

493 

2704.1 

534 

3340.2 

075 

3929.3 

DlO 

44  /  / •  / 

494 

2720.2 

535 

3355.1 

576 

3943.1 

Dl  7 

a  a  an  tt 
44yu. /  • 

495 

2736.3 

536 

3370-0 

577 

3956.9 

olö 

496 

2752.3 

537 

3384.8 

C  **r  o 

3970.7 

019 

A  r  4  /I  A 
40 lö. 4 

497 

2768.3 

538 

3399.6 

579 

3984.5 

40  *  f..J 

498 

2784.4 

539 

3414.4 

580 

3998.2 

021 

A  K  A  O  4 
454  4.1 

499 

2800.4 

540 

3429.2 

581 

4011.9 

irrt 

4o54.y 

500 

2816.3 

541 

3443.9 

582 

4025.6 

Dia 

A  f  CT  T 

450 1 • 7 

501 

2832.2 

542 

3458.6 

Inn 

583 

4039«3 

024 

a  con  k 
408O.O 

502 

2848.1 

543 

3473.3 

(*oyo.* 

503 

2864.0 

544 

3487.9 

585 

4066.6 

626 

4606.0 

504 

2879.8  1  545 

3.502.5 

586 

4080.2 

627 

4618.7 

505 

2895.6 

546 

3517-2 

587 

4093.8 

628 

4431.4 

506 

2911.3  1 

1  547 

3531-8 

*>8ß 

4107.3 

629 

4644.0 

Digitized  by  Google 


£nuomcrrifd;c 


77 


ffiaros 

25arOi 

SBaros 

Staro« 

mctcr* 

mettr* 

mctcr? 

mcter* 

(tanb. 

ftanb. 

ftano. 

mm 

m 

mm 

m 

in  in 

m 

m  111 

m 

630 

4656.7 

671 

5158.8 

712 

5631.1 

753 

6076.9 

631 

4669.3 

672 

5170.6 

713 

5642.2 

754 

6087.5 

632 

4682.0 

673 

5182.5 

714 

5653.4 

755 

6098.0 

633 

4694.5 

674 

5194.3 

715 

5664.6 

756 

6108.6 

634 

4707.1 

675 

5206.1 

716 

5675.7 

757 

6119.1 

635 

4719.7 

676 

5217.9 

717 

5686.8 

758 

6129.6 

636 

4732.2 

677 

5229.7 

718 

5697.9 

759 

6140*1 

637 

4744.7 

678 

5241.4 

719 

5709.0 

760 

6150.6 

638 

4757.2 

679 

5253.2 

720 

5720.1 

761 

6161.1 

639 

4769.7 

680 

5264.9 

T9  4 

5731.1 

762 

6171.5 

640 

4782.1 

681 

5276.6 

722 

5742.1 

763 

6182.0 

641 

4794.6 

682 

5288.3 

723 

5753.1 

764 

6192.4 

642 

4807.0 

683 

5300.0 

724 

5764.2 

765 

6202.8 

643 

4819.4 

684 

5311.6 

725 

5775.1 

766 

6213.2 

644 

4831.7 

685 

5323.2 

726 

5786.1 

767 

6223.6 

645 

4844.1 

686 

5334.8 

727 

5797.1 

768 

6234.0 

646 

4856.4 

687 

5346.4 

728 

5808.0 

769 

6244.4 

647 

4868.7 

688 

5358.0 

729 

5819.0 

770 

6254.7 

648 

4881.0 

689 

5369.6 

730 

5829.9 

771 

6265.0 

649 

4893.3 

690 

5381.1 

731 

5840.8 

772 

6275.4 

650 

4905.6 

691 

5392.7 

732 

5851.7 

773 

6285.7 

651 

4917.8 

692 

5404.2 

733 

5862.5 

774 

6296.0 

652 

4930.0 

693 

5415.7 

734 

5873.4 

775  1 

6306.2 

653 

4942.2 

694 

5427.2 

735 

5884.2 

776 

6316.5 

654 

4954.4 

695 

5438.7 

736 

5895.1 

777 

6326.7 

655 

4966.6 

696 

5450.1 

737 

5905.9 

778 

6337.0 

656 

4978.7 

697 

5461.5 

738 

5916.7 

779 

6347.2 

657 

4990.9 

698 

5472.9 

739 

5927.5 

780 

6357.4 

658 

5003.0 

699 

54S4.3 

740 

5938*2 

781 

6367.6 

659 

5015.1 

700 

5495.7 

741 

5949.0 

782 

6377.8 

660 

5027.2 

701 

5507.1 

742 

5959.7 

783 

6388.0 

661 

5039.2 

702 

5518.4 

743 

5970*4 

784 

6398.2 

662 

5051.2 

703 

5529.8 

744 

5981.2 

785 

6408.3 

663 

5063.3 

704 

5541.1 

745 

5991.9 

786 

6418.5 

664 

5075.3 

705 

5552.4 

746 

6002.5 

787 

6428.6 

665 

5087.2 

706 

5563.7 

747 

6013.2 

788 

6438*7 

666 

5099.2 

707 

5575.0 

748 

6023.8 

789 

6448.8 

667 

5111.2 

708 

5586.2 

749 

6034.4 

790 

6458*9 

668 

5123.1 

709 

5597.5 

750 

6045.1 

669 

5135.0 

710 

5608.7 

751 

6055.7 

670 

5146.9 

711 

5619.9 

752 

6066*3  1 

Digitized  by  Google 


jpöfKnnuffiing 


II. 


f-t, 

ÜRettt. 

f  —  t, 

sfteter. 

• 

0.2 

0.3 

6.8 

10.0 

'. 

13.4 

19.7 

0.4 

0.6 

7.0 

10.3 

13.6 

20.0 

0.6 

0.9 

7.2 

10.6 

13.8 

20.3 

0.8 

1.2 

7.4 

10.9 

14.0 

20.6 

1.0 

1.5 

7.6 

11.2 

14.2 

20.9 

1.2 

1.8 

7.8 

11.5 

14.4 

21.2 

1.4 

2.1 

8.0 

11.8 

14.6 

21.5 

1.6 

2.3 

8.2 

12.1 

14.8 

21.8 

1.8 

2.6 

8.4 

12.4 

15.0 

22.1 

2.0 

2.9 

8.6 

12.6 

15.2 

22.4 

2.2 

3.2 

8.8 

12.9 

15.4 

22.7 

2.4 

3.5 

9.0 

13.2 

15.6 

22.9 

2.6 

3.8 

9.2 

13.5 

15.8 

23.2 

2.8 

4.1 

9.4 

13.8 

16.0 

23.5 

3.0 

4.4 

9.6 

14.1 

16.2 

23.8 

3.2 

4.7 

9.8 

14.4 

16.4 

24.1 

3.4 

5.0 

10.0 

14.7 

16. 6 

24.4 

3.6 

5.3 

10.2 

15.0 

16.8 

24.7 

3.8 

5.6 

10.4 

15.3 

17  0 

25.0 

4.0 

5.9 

10.6 

15.6 

17.2 

25.3 

4.2 

6.2 

10.8 

15.9 

17-4 

25.6 

4.4 

6.5 

11.0 

16.2 

17.6 

25.9 

4.6 

6.8 

11.2 

16.5 

17.8 

26.2 

4.8 

7.1 

11.4 

16.8 

18.0 

26.5 

5.0 

7.4 

11.6 

17.1 

18.2 

26.8 

5.2 

7.6 

11.8 

17.4 

18.4 

27.1 

5.4 

7.9 

12.0 

17.6 

18.6 

27.4 

5.6 

8.2 

12.2 

17.9 

18.8 

27.7 

5.8 

8.5 

12.4 

18.2 

19.0 

28.0 

6.0 

8.8 

12.6 

18.5 

19.2 

28.2 

6.2 

9.1 

12.8 

18.8 

19.4 

28.5 

6.4 

9.4 

13.0 

19.1 

19.6 

28.8 

6.6 

9.7 

13.2 

19.4 

19.8 

29.1 

Digitized  by  Google 


&arorae  trifft 


79 


(Seograp&ifdje  «Breite. 


0°  5° 

10»  1  15»  1  20° 

35# 

40* 

50° 

1 

I 

ui 

200 
400 
600 
800 
1000 
1200 
1400 
1600 
1800 
2000 


2200  12.8 
2400  14.0 


m 

m 

m 

1.2 

1.2 

1.2 

2.4 

2.4 

2.4 

3.4 

3.4 

3.4 

4.5 

4.5 

4.5 

5.7 

5.7 

5.7 

7.0 

7.0 

6.8 

8.2 

8*2 

8-0 

9.2 

9.2 

9.0 

10.4 

10.4 

10.2 

11.6  11.5111.3 


1U 

1.0 
2-2 
3.2 
4.3 
5.3 
6.4 
7.6 
8.8 
9.8 
11.0 


12.6:126  12.1 


14.0  13.8 


iu 

1.0 
2.0 
3.0 
4.1 
5.1 
6.0 
7.1 
8.2 
9.4 
10.4 
11.4 


2600  15.2  15.2'15.0  14.4  13.6 


2800  16.6  16.5  16. 4 


13.3,12.5 


15.614.8 


3000  17-9 
3200:19.1 
3400  20-5 


3600 
3800 
4000 
4200 


21*8 

23-  1 

24-  6 


17.7|17.6;16.8 
18.9  18.7  18.0 
20.3  20.1  19.3 
21.7  21.4  20.4 
22.9  22.6  21.6 


24.4!24.0 


25.9  25.7,25.3 
4400|27»5  27.3|26.8 
4600|28.9  28.7  28-2 

29- 6 


4800  30.4  30.2 

5000  31.8  31.6  30.9 

j 


5400  34.3  34.1 
5600  35.7 
5800  37-1 


5200  33.0  32.8  32.1  31.0  29.7  28.0  25.7 


22.9 
^  4  •  3 
25.8 
27.1 
28.4 
29.8 


15.8 
17.0 
18.4 
19.6 
20.6 
21.9 
23.0 
24.3 
25.6 
27.0 
28.4 


tu 

1.0 
2.0 
2.8 
3.8 
4.8 
5.8 
6.7 
7.6 
8.6 
9.6 
10.6 
11.6 
12.6 
13.6 


ui 

0.8 
1.8 
2.6 
3.5 
4.3 
5.1 
6.1 
7.0 
8.0 
8.8 
9.7 
lü.6 


Ol 

0.8 
1.7 
2.4 
3.1 
3.8 
4.6 
5.4 
6.2 
7.0 
7.8 
8.6 
9.4 


11.6  10.5 
12.6111.4 


14.6  13.6  12. 2|l0.8 


33.5  32.4  3ü. 8  29.2 


19.1 
20.3 
21.6 


24.3 


17.7 
18.7 
19.9 


23.021.1 


22.3  20.3 


35.5  34.8  33.7  32.1  30.2  27.8 
36.9136.1  35.0  33-2  31.3  28.9 


OPW  •>  4  *  -»  «JV/../  t#v»  A  <JU»\t  MxJ'  +  l\JA*0   -td«?  XU«a  4  I  A  /  «O  ÄO«  X 

6000  38.5  38.3I37-5  36.3  34.3132.3  30.0  27.3  24-6  21.5118*5  15.7 


26.7 


m 

0.4 
0.8 
1.2 
1.7 
2.2 
2.6 
3.0 
3.4 
3*8 
4.2 
4.6 
5.1 
5.G 
6.2 
6.6 
7.0 
7.7 
8.2 
8.7 
9*4 
10.1 
10.8 
11.5 
12.1 
12.7 

23.3  20.8  18.2  15.7  13.3 
24.3  21.7  19.1  16.4  13.9 


Dl 

0.6 
1.4 
2.0 
2.8 
3.4 
4.2 
4.8 
5.6 
6.3 
7.0 
7.6 
8.4 
9.2 
10.0 


m 

0.6 
1.2 
1.8 
2.4 
3.1 
3.6 
4.2 
4.8 
5.4 
6.0 
6.6 
7.2 
8.0 
8.8 
9.4 
10.1 


15.7;14.6  13.1  11.5 
16.9  15.7  14.1  12. 4'10.9 
18.016.7  15.0  13.4;11.6 
15.9  I4.3'l2.4 
17.0  15.1  13.1 
18.0U5.9  14.0 
19.1 


16.9 


18.0  15.9 


25.5123.4  21.3  19-0  16.7  14.3 
26.7  24.6  22.3  19.9  17.4  15.0 


25.3122.6  19.9 
26.3  23.6  20. 


15.0 


ui 

0.6 
1.0 
1.6 
2.0 
2.6 
3.1 
3.6 
4.1 
4*6 
5.1 
5.6 
6.1 
6.8 
7.4 
8.0 
8.6 
9.2 
9.8 
10.5 
11.2 
12.0 
12.9 
13.6 


17.2 
17.8 


14.5 
15.1 


IV. 


(Sornction. 
«Dieter. 

(Sorrection. 
ötetet. 

400 
450 
500 
550 

1.71 
1.39 
1.11 
0.86 

600 
6\30 
700 
750 

l 

0.63 
0.42 
0.22 
0.03 
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SBie  man  fte&t,  befielt  bit  ganje  Stafel  au«  4  t>erfd)iebenen  T$et* 
len,  beren  ©ebraurt)  nun  folgenber  ijh  JDurcfo  bie  83eoba<btungen  ge* 
geben  muf  fein : 

1)  £er  SBarometerfianb  bet  untern  ©tatfon  =  B 

2)  *  *  bet  obern  (Station  =  b 

3)  JDte  Temperatur  be6  £luerf filber«  in  ber  untern  ©tatton  =  t 

4)  s        9  ps         in  ber  obern  Station  :=  t, 

5)  s        •         ber  Euft  in  ber  untern  ©tatton  =  T 

6)  5        *  *     *    in  ber  obern  ©tation  =  T, 

7)  Gnblid)  bie  gcograpr)ifcbe  Söreite  z= 

$at  man  alle  biefe  Angaben  für  ben  gefugten  JaU  fämmtlicfc  in 
3ar>Ien  gegeben,  fo  wirb: 

a,  nad)  Tafel  I  bie  ju  B  gef)6rige  Spbfyt  (—  H)  gefudjt,  eben 
fo  bie  ju  b  geringe  Jp6()e  (=  H'),  man  finbet  fie  ^bnltd>  wie  bei 
ber  nadfr  Baumgartner  oben  angegebenen  feinen  Tafel. 

b,  ÜÄan  fudje  ben  UnterfaVeb  ber  Temperaturen  be$  Cuetfftlber* 
an  beiben  95 eobaditunge' orten,  alfo  t  —  t,  unb  fud)e  biefe  3ar;l  in  bet 
Tab.  II  auf.  £ie  biefer  gegenäberftefjenbe  3afcl  (m)  wirb  $u  ber 
#&be  (H),  weldje  bem  SBarometerftanbe  ß  entfpri<J>t,  mit  ibrem  3eicr>en 
|)injugefe&t.  23on  ber  corrigirten  Jpo&e  II  wirb  II'  abgejogenj  fo  erbalt 
man  jun<Sd)|t  bie  gefugte  J^^bcnbifferenj  Z,  welö>  aber  nod)  »eiteren 
CEorrecturen  unterworfen  werben  mu§. 

c,  35er  taufenbße  2:^eil  von  Z  wirb  mit  ber  boppelten  ©umme 
ber  Söarometerftanbe  T  unb  T,  in  ber  freien  £uft  an  beiben  ©tationen 
multiplicirt ,  baö  «Probuet  ifl  bie  ßorrection  wegen  ber  Suftwdrme  = 

T  4-  T 

Zx,  weld^e*  mit  bem  3eidjen  welche*  ber  ©r&fe  — — '  jufommt,  ju 

Z  fjingugefefet  wirb.    ©0  erhalt  man  Z  +  Z,. 

d,  2fu$  ber  Tafel  III  neunte  man  nun  bie  3ar>(  welche  jugleirf) 
in  ber  oecticalen  9tetr)e  ber  Breite  <p  entfpricfjt,  unb  in  ber  f>oa$ontaten 
SReifje  b<r  ©röfe  Z  +  Z,,  ©ie  fei  Zaj  man  beregne  nun  Z  +  Zx 

+  z4. 

c,  2Benn  bie  fyhty  ber  untern  ©tation  fdjon  fe&r  bebeutenb  war, 
fo  bebarf  e$  nur  noa>  einer  Gorreetur  wegen  ber  Abnahme  ber  ©d)wew, 
woju  Tafel  IV  ©elegenbeit  bietet.  Sttan  brauet  fte  fo :  1000  M.  o<r* 
galten  ftd)  jur  gefunbenen  £&b*/  »i*  bie  ju  B  gebörige  Gorrection 
(au«  ber  Tafel  III )  $ur  gefügten  Gorrectton.  Diefe  fcierau«  gefun* 
bene  fceife  Z3  $  fo  ijt  bie  wafjre  gefugte  £6f)enbifferen$  =  Z  +  Z, 
+  ZÄ  +  Z,. 

SSeifpiel.  begeben  ftnb  bie  Beobachtungen  Don  SBien  unb 
bem©ipfel  be«  öamafar/rfogeW  im  ©aljburgfäen  (»reite  47°  10'  =  y.) 


©tation. 


S3arometer(tanb. 


Temperatur  t>eä 
jQuecrTtlber«. 


Temp.ratut  ber 
Suft. 


SBten  

©amSfafcrfogeM 


747,45  Mm.  =  B 
569,10  Mm.  =  b 


0°  C.  =  t 
10°  C.  =  t, 


16°,  2  C.  =  T 
9°,  2  C.  =  T, 
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Wlan  ftnbet  (na*  a)  H  =  6017,9  M.  •  ' 

H'  =  3847/1  M. 
ferner  (nach  b)  t  —  t,  =  —  io°  C, 

m  es  —  14,7 
H  —  m  =  6003,2 
Z  =  II  —  ra  —  H'  =  2156,1 

fem«  (na«  c)  J~52(T+T,)=Zf =2,1561X2  (16°,  2  +  9°,  2) 

Zt  =  109,5 
Z  +  Z,  =  2265,6 
ferner  (na«  d)  Za  =  6,6 
Z  +  Z,  +  Z%  z=z  2272,2 
entlieh  (na«  c)  1000  M  :  2272,2  =  0,03  :  x 

x  =  0,068 

£)iefe  U%U  Gorrection  triff  alfo  bie  nur  bi«  ju  3er)nteln  fbrtgefe&te 
£5henbefiimniung  nicht  mehr,  unb  man  hat  folglich  al*  gefudjte  Jp6= 
henbifferenj  ==  2272,2  2Reter. 

2öenn  man  ben  ip&henunterfehieb  jweiet  Ürte  na«  gTeicf)jeittgen 
SBörometerbeobadjtungen  an  beiben  Crten  bereden  »ill,  fo  mup  man 
Ivo  möglich  jmei  t>6llig  in  ihren  ©dj»anfungen  ubereinftimmenbe  Baro- 
meter an  ben  beiben  jDrten  anrccnben.  3ebenfall$  mup  man  vor  bin 
^Beobachtungen  foroohl  als  nad)  bcnfelben  bie  beiben  anjuwenbenben  Ba- 
rometer genau  mit  einanber  vergleichen.  (Ergibt  fleh,  bafj  bie  £)ifferenj 
ietber  Barometer  conftant  ift,  fo  reicht  eine  einfache  tfbbitton  ober  @ub« 
traction  bin,  bie  JRefultate  ber  Beobachtungen  ju  berichtigen,  ifl  tagegen 
oie  Differenz  veränberlid) ,  fo  wirb  matt  niemals  juverläffige  SRefultate 
erhalten.  2Ba*  bie  3eit  betrifft,  »eiche  man  ju  (Beobachtungen ,  bie 
4)^enmeffungen  jum  3»ecfe  f^ben,  anroenbet,  fo  ifl  im  Allgemeinen 
Scegel,  bap  man  nicht  ju  3eiten,  »eiche  von  unge»6bnlichen  Barome* 
terfch»anfungen  begleitet  $u  fein  pflegen,  beobachte.  £>ahet  barf  man 
nicht  beobachten  bei  heftigen  ober  veränbeclichen  SBinben  unb  bei  JHegen» 
guffen,  tbtp  fo  »enig  *ei  ungetoohnlich  hohem  S£he«nometerftanbe,  bei 
fehr  VeranoJtlleher  Temperatur,  bei  groper  Trocf enheit  ber  2uft.  2Cm 
geeignetflen  ju  Beobachtungen  fmb  neblige  Tage  mit  um« Elftem  $im« 
»ei.  SDlan  hat  ferner  bie  Erfahrung  gemacht,  bap  ju  Mittage  ange* 
Rente  Beobachtungen  bie  £6hen  immer  ju  grofj ,  bei  <Racht$eit  ange* 
f^e Ute  Dagegen  biefetben  ju  fletn  geben.  9iad)  b'Aubuiffon  ifl  bie  ge» 
eignetfie  3eit  ju  «^henmeffungen  8  Uhr  Vormittag«  ober  4  Uhr  9iach* 
mittag« ,  in  »eichet  ßeit  bie  Temperatuiveränberungen  am  langfamflen 
vor  fid)  gehen.  Baumgartner  erinnert,  bafj  man  bei  (Keifen  auf 
Bergh&hen  um  Barometermeffungffi  anjufiellen,  nicht  allein  einen  Baro* 
mefer  unb  einen  freien  Thermometer  mit  fleh  fuhren  muffe,  fönbern 
auch  bie  jur  Aufhellung  biefer  Snfrrumente  nSthigen  ©eftelle,*)  um  fo 
mehr  al*  man  in  gropen,  ber  Vegetation  entrüeften  ©egenben,  nicht 
Immer  (Gelegenheit  ftnbet,  bie  Smlruroente  an  einen  JBaura  ju  hangen., 

ui'St  Ii  t',(it.  .■  7.  i  n  it  \>T.  \  c i"  *,  4*  f,  "Iii:  11  J>  *  Tri*  i  it.  ii.  . .  i  .  -#i 
IM.  »an».  6 
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SBorjüglicf)  gute  Dienjle  leiftet  cht  treifufigcö  ©ejteli,  aher  auch  ein 
tedjttuinflig  gebogener  eiferner  Spaden  foll  nicht  festen/  unb  man  t^ut 
gut  ftcr)  jugleith  mit  einem  gernrohre  ju  oerfehen,  ba*  ein  gabentreuj 
bat  unb  mit  einer  StbcUe  toerbunben  ijh  »3uf  ber  Steife  jum  Beobad}« 
tung*orte  ^at  man  auf  ba*  Barometer  bie  grofte&ufmerf  farnfett  ju  r>er» 
wenben  unb  in«befonbere  bafur  ju  forgen,  baf  e«  nid)t  £uf|  fange  unb 
ba*  £luccfft(bec  nicht  über  ©ebu^r  erfyiftt  werbe.  £>arum  fyaltt  man 
e*  ftet*  in  emtger  Eirtfernung  uom  Äorper  unb  wo  möglich  auf  Nr 
©djattenfeite,  trage  e*  mit  bem  obetn  Enbe  nach  t>orwärt*  gefehrt, 
lege  e*  beim  etwaigen  Hu«rujen  md>t  auf  feuchten  Boben  ober  auf 
Reifen,  bie  Don  ber  ©onne  bedienen  werben  ober  bie  Seiten  einer  fax» 
fen  SBärmejhahlung  an  (ich  tragen» 

3fr  man  an  £rt  unb  ©leite  angelangt ,  fb  wirb  ba*  Barometer 
aufgehängt.   3(1  ein  gel«,  ein  Baum  u.  f.  w.  in  ber  9lahe,  fo  tarnt 
biefe*  mittelfi  bei  oben  erwähnten  $afenä  qofcf)er)en ,  bra  man  in  ba* 
J^ofj  ober  in  einen  gelfenfprung  hineintreibt ;   fehlt  e*  an  foterjen  na« 
turlicrjen  ©tufeen,  fo  muf  man  ben  boju  b?fiimmten  iDreifuP  aufriß« 
tem   Da*  Barometer  foll  ftet*  im  ©chatten  hangen.    Bietet  ein  ^er« 
toorragenber  gel*  einen  ©Ratten  bar,  fo  ift  tiefer  $u  benuften;  auch 
wenn  ba*  Barometer  an  einen  Baum  gelingt  wirb,  (od  e*  an  brr 
©^attenfeite  gefdjehen.   3n  Ermanglung  beffen  benufct  man  ben  ©chat* 
ten  be*  £reifüfje«,  einer?  Begleiter*,  jufammengetragener  Steine  u.  f.  w. 
ober  man  fpannt  einen  eigen*  baju  beftimmten  ©chirm  auf,   3n  Er» 
mangelung  jebe*  anbern  $ilf*mittet*  umwidelt  man  ba*  Barometer 
bi*  ju  ber  ©teile,  wo  man  beobachtet,  mit  einem  ju  (geböte  fle^enben* 
am  bejlen  weifen  Tuche.   Bei  fiarfem  2)3inbe  wirb  ba*  ©chwanfen 
be*  Barometer*  burch  ©reine  ober  Erb(Ktcfe  gehemmt.   3(1  ba*  Ba- 
rometer aufgeteilt,   fo  barf  man  boefc  nicht  al(ogleicf)  jum  Beobachten 
be«  Suftbrucf e^  fd>reiteit ,  fonbern  man  mujj  abwarten,  bi*  ber  Xugen» 
Mief  eintritt ,  wo  man  e*  für  wahtfehrinlich  galten  Fann,  baß  ba*  am 
Spirometer  Sefeftigtr  Storni ometec  bie  Temperatur  be*  jQuecffiiber*  im 
Barometer  richtig  angibt.   3Äan  betraute  barum  *on  3eit  }u  3*it  bie* 
fe*  Thermometer,  unb  beurteile  forgfJltig,  ma*  etwa  auf  Rechnung 
ber  ©trat)lung/  jufäfliger  Einfluffe  u.  f.  w.  fommt. .  9lach  einer 
93iertel(!unbe  bei  Barometern,  bie  in  SttetaH  gefaßt  finb  unb  bei  be* 
w&lftem  Gimmel,  aber  erft  nach  einer  halben  ©tunbe  beim  Gebrauch 
eine«  Barometer«  in  h^jenier  gaffung  ober  bei  heiterem  Gimmel  unb 
eonnenfehein ,  fann  man  ben  ©tanb  be*  Thermometer*  aj«  Bnjeige  ber 
Temperatur  be*  &uecffilber*  brauchen.   Diefen  ©tanb  muff  man  aber 
Dor  ber  Barometerbeobachtung  fennen  lernen,  um  nicht  burch  anhat« 
tenbe  9ta>  be*  Ä&rper«,  wie  fie  jum  ©ehufe  be*  EinfleDen*  unb  Be« 
obachten*  be*  Barometer*  nothwenbig  ifl,  ba*  $h^tniömeter  mehr  al* 
ba«  Barometer  ju  afftdren  unb  baburch  eine  fehlerhafte  Temperatur  in 
Rechnung  ju  bringen.   3(1  bie  Temperatur  be«  jQuecffTlber«  befannt# 
fo  geht  man  £ur  Beobachtung  ber  iCluecfftlberfa'ule  im  Barometer  über, 
Wobei  man  auf  richtige  «Stellung  be«  2fuge«,  auf  ben  toerticalen  ©tanb 
ber  Huecffftberfdule  u.  f.  w.  Wehl  J«  fehett  hat.    2)er  (entert  U$t  fich 
manchmal  nur  fchwer  h»(teOen,  »eil  auf  ^rof en  ifolirten  $tytn  hduftg 
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fforfe  SSinbe  (aufm/  fo  baf  man  eft  fogar  geneigt  f ff- #  ben  83aro« 
meterftanb  bei  fd)»anfenb«r  @dule  au6  ber  (2rrcurfton<»eite  unb  bem 
tiefffen  /   beim  Surfen  be*  SluecffTIber*  eintreten  ben  ©tanbe  berfelben 
abjunebmen.    ©ae3  Thermometer,  »eld&ed  bie  gufnvärme  angeben  foll, 
bebarf  einet  nie^t  minberen  Sorgfalt.   <£t)  muß  an  einem  affinen, 
luftigen  Drte  im  &d)atttn  aufgehängt  »erben  unb  t>on  bem  Träger, 
von  gelfen  ober  SÄauern  »enigften«  einige  Bode  entfernt  fein*   <£<  ge» 
$6rt  Ueberlegung  bagu,  um  ben  redeten  2B<$rmegrab  ber  Suft  gu  trefs 
fen,  benn  ba*  Thermometer  ftefgt  unb  fin!t,  fo  »ie  bie  Sonne  fi<& 
geigt  ober  ficb  hinter  ©Olfen  verbirgt/  ober  SBinbe  i$r  Spiel  mit  me&r 
ober  weniger  £ebbafrig*eit  treiben.   Sei  gang  rufciger  Suft.etWlt  man 
feiten  bie  Temperatur  ber  afmofp&ärif<$en  Stbicr)ten ,  um  bie  tt  fttfr 
r)anbelt,  fonbern  bie  be$  S5eobacr)tung$orte$,  unb  »a^renb  be*  ©in* 
fcet  tauftet  man  fttb  triebt  feiten,  befonberfl  »mit  er  tm^t  cenfhmt  tfr. 
—  £at  man  bie  notbigen  ^Beobachtungen  gemacht/  fo  »erben  fie  in 
bat  bagu  beflimmte  2ftanua(e  eingetragen  unb  benfelben  nod>  uberbief 
bie  $&he  be<  unteren  Öuecfftlbergefdfjfö  bee)  SBarometert  über  bem  83o* 
bm  beigefefct,  um  fie  bei  ber  Jp6benoere(^nung  vom  SKefultate  abgießen 
gu  rinnen,    £at  man  »egen  Langel  eine*  g»ecrmct&igen  $lafce$  gum 
TCuffleUen  ber  Snftrumente,  uberbief  eine  unter  bem  |u  beftimmenben 
Serggipfel  liegenbe  Station  »ä&len  muffen,  fo  muf  man  aua>  noa> 
biefe  Jpcbe  fdjafcen,  ober  burcr)  tftvelliren  bejiimmen,  um  fie  gur  beob» 
orteten  $6r)e  abbirm  gu  f&nnen*    fcine  Hörige  ^i^enbefrimmung  fefct 
g»ei  gleicbgeitige  ^Beobachtungen  vorauf,  wogu  bemnadfr  gmei  SÖeobaditer 
rtotr)»mbig  ftnb«    Sott  ein  einiger  {Beobachter  bar)  gange  ©efdjäft 
übernehmen,  fo  muß  er  au6  ben  nad)  gewiffen  3rt>if^^ngeifeit  m  belben 
Stationen  gemachten*  {Beobachtungen    auf  ben  bafelbjt  $errf$enben 
gleichzeitigen  Brucf  unb  bie  Temperatur  fdjliefien.   Bu  biefem  (5nbe  be« 
ob  ad)  tet  man  an  ber  untern  Station  vor  ber  Steife  auf  bie  obtre  ben 
Suftbrucf ,  unb  tt)ut  ba|Jelbe  abermals  nach  ber  9tucffebr  von  berfelben, 
um  mitteilt  ber  g»ifcben  beiben  fBeobacbtungen  verflojifmen  B«it,  bie 
ftünblicbe  Henberung  be*3  Suftbrucfe*  (f.  b.  Hrt.  Söarometer)  beredb* 
nen  unb  baraue}  ben  SBarometer|tanb  entnehmen  gu  tintten,  welcher  un* 
ten  in  bem  tfugenblicfe  r)errfcr)te  #  al*  man  ba*  Söarometer  m  /ber  ob»** 
ren  Station  beobachtete.   5ter)rt  man  aber  nlcf>t  wieber  in  bie  erft« 
Station  gutuef,  fo  (dft  man  auf  bie  erfte  bafelbjt  gemachte  SÖeooadjtung 
naef)  einer  Beit,   bie  »enigj?ene5  fo  fang  ifi  alt)  man  braucht,  um  ben 
falben  ©eg  gur  oberen  Station  gurücfjulegen  /  eme  g»eite  S5eobad)tung 
folgen  unb  benu&t  bie  babei  bemeette  23erdnberung  bee5  2uftbrucfel,  um 
ben  S9arometerflanb  in  ber  untern  Station  gur  Bett  ber  oberen  Söeob« 
acr^rung  gu  beregnen.  —   Die  Temperatur  lift  fi^  mit  weniger  ©t* 
4err)eit  erfa>liepm.    Snbef  meint  man  ber  SBabr^eit  giemiid)  na&e  gu 
femmett,  »mn  man  ffatt  ber  ©r6pe  t+t,  nur  2t,  fefct  unb  bann 
We  fo  fid?  ergebenbe  $b$t  um  M  &uabrat  u)rel  500.  2*eUe*  ver« 
me^rt. 

3m  Ärtlfel  85erg  i(l  eine  SEafe!  mitgtt^eiW  »örbm,  »e(cr)e  eine 
Angabe  ber  S9erg(Hen  en*4^.  (U  ifl  ftier  ber  JDrt  biejmigm  $6. 
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St.  flttarceffo  im  2Jlobene1tfd)en 

*  ÖHarceUo  in  Zofeana.  

9   SRaria  cur  9Xine*  in  ben 

SÖcgefen  

*  Vtartitt  in  Viinr rifa  

*  fiRaurice  an  bee  üRcfeL.  

t  9J(i*ael  im  ©*mar|n>al&e.. 
3       «in  ©aijburg  

*  %>anl  im  Depart.  bet  Unter* 
«Ipen  

*  «  im  SXobeneneftttfecn 
$   «pierre  jwtf*en  Martin«* 

Uttb  bem  »üernlj  

»   ©apfcorin  im  <53aabt  

»    Urfatt  in  3  ran  frei*  

»   «öenantio  im  SRobeneftf<$en 

(Santa  in  ^eru  

©apaba  obre  klaren  im  SBene* 

ItoiuYSf  

©ault  im  Sept.  btr  SBauclufe... 

©e&afbaufen  in  ber  ©*t»eij  

©*emni$  in  Ungarn  

©*ierfe  in  SSQerningerobe  

<£><bU*  in  $  ran  tut  n&ttn  

@*io  in  Stallen,  btr  J>auptplatj 
©älagenbotfer  Sauerbrunnen 

in  Ungarn  

©dunalfalben  in  J&e:tneberg.  .... 

®4miebcbcnj  in  ©*lcfien  

©dmeeberg  in  ©ad)fen  

e*bnau  in  @*lefi>n  

©*bnberg  in  Oer  Jdauftn  

©*otta>len  in  Ccflertei*  

©*reit»er$t)au  in  ©heften  

©<f>«»aben  im  ganton  GHaru«... 
©Cramberg  in  ©ieiermarf~... 

©*n»anbeu  in  ber  ©$tt>etj  

©tbnwrjenbetg  in  2)eutf<i>tanb. 


©<t)n>atj  in  Tutor.  

©ä)n>elbttie  in  (5*ieHnt 
©*roefif  rborn  im  Äantott  ©t;w») 

©Awntb  in  ber  £-*a)clj„  

epeeoertj  r>ei  i&cina 


{ 


t.. ............. . 


©eefen  in  CBolfenbuttel   { 


©cmpa$  in  ber  ®cf>mtij 
©erre«  im  ©eparr.  ber  Ober 

91  lp< n  

©6yert  in  fr  ranfrei*  

©igmatingen  in  T)eutf*tanö... 
©Uberberg  ht  ©Rieften  im  nn? 

tern  Zfyrtlt  

*       im  ©4fo0ftof.  

©hnmern  in  Ä&eiiipreufen  


{ 


1875 

1194 
7236 
1674 
1874 
802 
3117 

4476 
2191 
5004 
5124 
624 
1326 
953 
276 

3749 

2358 
1208 
2172 
1758 
3566 
660 

3014 
800 
1388 
1464 
846 
1502 
1788 
1908 
1623 
729 
1623 
1335 
1630 
1705 
778 
4404 
1*77 
720 
584 
636 
1590 

1890 

204 
1795 
1344 

1375 
2070 
997 


{ 


©implon,  2>orf.. 

©itten  in  Cöafli« 
©eiffon  in  granfreWj 

©olotburn  in  ber  ©<bu>eij  

©omeo  im  9Raggiatba(«  

©onnenbetg  im  iReinungtfd)en 

©ontbofen  in  93aiern  

©erjaajaur  in  fiuUoifcappmarf 

©panbau  in  ^reufren  

©piegelbauben  in  ben  ©ubeten 
©pitai,  ein  ©tift  am  Viru  in 

Oefienei<$...'  

© taonijca,  ein  ?l?al  in  Ungarn 

©teinad»  in  lyrol  

©teinen  in  ©<ba>uj.. 

©leriting  in  Itjrol  

©Irlberg  in  Doerj£a*fen,  bie 

©tabt  

*      bat  ©<f>lcß  

©tirenflein  .in  Unters  DefWrreidi 
©tralburg  in  (2lfa0,  am  5u#e 

beö  '2  barme«  

©teÄbolm  in  ©<rm>tbe«  ~ 

Stuttgart  in  ffliartemberg  ....... 

©uljin  Ober*(Slfa*. 


............ 


Sambore«  in  9Iett-'@tanaba.... 

?am<oeg  in  ©al^urg.  

tarbe*  in  ffranfretet)  

?aroi*  in  SUrntben  

Tafifo  In  91eus©panien  

?aurominium  in  ©tollen  

2an>etf4  in  ©raubunbten,  ber 
JXbeln  ............•..«••'«•"••*« 

Tarenba^  in  ©al4bu*0>... 

2egernfee  in  iöaiern...... 

?tifenboef  in 

2epl,  ©rtft  in  «Böhmen  

letf^en  in  93bl)men....~  

2b««n  in  Obers« tfaf  

Sbier*  im  ^Departement  be 

Dome  

Tbtoiolife  in  fftanrtei^  ^ 

?t)un  ht  CBrm 


{ 


453« 

4554 
174G 
426 
1284 
1224 
1197 
2444 
2572 
99 
4086 

1518 
4897 
3920 
1384 

29^0 

918 
1086 
12741  . 

474 
300 
837 
840 

10362 
3022 
984 
2301 
5495 


...... 


2t)unerfee  in  «Bern...... 

Titmcniirq  in  ^üaiem 
lioeli  im  ÄlrAfnflaate,  lern» 

pH  ber  53efl*  

?oblacfin  ?erol  

Tbplitt  in  93br)men  

Sotebo  in  3taüen  

Soluca  in  9lnts©panren. 


{ 


............ 


4375 
2145 
2254 
2324 
1530 
1968 
321 
1026 

1152 
484 
1788 
1780 
1787 
1042 

59S 

3  «02 
700 
17J4 
8268 
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SorneatrÄSf  in  tfapplanb....  

£eul  in  Sranfrfid)  

2oulouf«  In  * 

2 cur  b'Äuuergne  am  n>e(Hicben 

8u§e  be«  £DL  b'  Cr  

Iratt>fe Uauincn  in  ber  ©Aweij. 
Orient  In  Snrol  

2rieft  tu  Italien  

Xtont  I»  btt  ^Aroeij 
2rften«  in  Ungarn 
1ü  binnen  in 
trujrUlo  in  Vctu 


{ 


......... 


i. ............  


Surin  In  ^iemoui. 


i 


?utt(ingen  in  ©*»aben  

2»rot,  ba*  ©a)lc#  bet  SKeran.... 

Ubtne  in  Stell«  

Ulm  in  ©d>n»aben  

Unfett  in  Salzburg  

Untcrtäufrit    s  ....,...,...»«.. 

lltiiAfcben  tn  bet  ©  dircetj  

Urfecen  an  bet  SDlatt  am  ©Ott* 
b+tb  

r   *      ba*  j&ofpitaltnUrt..  { 

!•.:!!»         tri  r«tril4llUKS 

fcafenäana,  3Rin«  br,  in  9>n» 
©patiien,  Eingang  btt  ©tetten 
fcattaboltb  in  «Hen>©panien... 

23alorbe  im  SDaabt  ,.i>. 


{ 


93atorflne,  t>a«  Vfarrfcau*. 

<BaI;Ombrofa  in  Solana  

<8aur  in  ftranfrei*  

33eran,  Dorf  im  Z)epart.  bet  Ober* 

*lpen  

SSrrbun  in  ffranfreta;  

Serena  in  Stallen  

VßttfmM,  bat,  bei  Gbapln  

3?ttta$  in  ÄÄrntfjen.....  

5Jtfla  bt  €ura  in  ©Rb*9rmertfa.. 
a>iUf ta  in  !Reu*©ranaba  

Stttorla,  ta,  in  ®ab;3Imerita.... 

cd:     ....   —  "I 

«Satbenburg  in  ©a*fen 

...      ..-  » . •  • 


•«•  


1200 
495 
446 

2741 

2835 

3750 
754 
385 
493 

2654 

1819 

1194 
198 
678 
738 
882 

2033 

2060 

427 
1138 

1990 
2838 

2553 

4435 
4542 
4550 

irf 

7164' 

nooo 

2280  ■ 
5262 
2258 
3063  * 
2724 

6282 
528 
157 
4668 
1442 
1596 
3342 
1614 


{ 


Waging  in  £ 

QBagram  in  t   

«Salbbcfen  in  Deflerret*  

«Jaifenrieb  In  Ober>©a<67en... 
Wallenburg  im  (Tanten  ©afet 

WaUenftabt  in  ber  ©cbveti  

Wartburg,  bie,  bei  «ifena«).... 
Söafm  am  St.  «etifeaibff 
berge  

Wafferburg  in  SBaierti   ^ 

Wetta  im  ©tifte  Walfenrieb... 

Weimar  in  Dber*©aAfen  

Wrlfibab  tn  ber  ©(b»eij  

Westönnen,  ftletfen  in  GHarn* 

Werfen  in  ©aljburg  

Werninaerobe  bie  ©tabt  

t  btt  ©aMoJberg.. 

Wetfar,  ©pieael  ber  fcaftn  

Wi$obna  in  Ungarn  

Wien,  bat  9ßafler  von  ©t. 

©tepban  

WittamHOU  in  «Horb »  Vmerifa 

Wittenberg  in  ©aa)fen  

Welfabera.  in  jUrntfren.  

Wbrgl  in  Sprol..  

Woifenftein,  bie   Oiuinen  in 

©teiermair   2202 

Wunfrfeelburg  in  ©a)leilen   1492 

Würjburg   525 


1356 
2380 
1000 
1*230 
12  99 

«jOO 
1llft 
2850 
2847 
1241 
1264 
1080 

650 
2542 
3079 
1630 

744 
1110 

390 
2319 

495 
1668 

137 
447« 
1831 


11.0  tui 


£aluppa  in  Ämetlfö. 
Serben  in  ber  ©ä)«eti   { 


4068 

1587 
1320 


3ett  in?prol......i-  ... ...... 

3ell  am  ©er,  in  ©aljbnrg  

3eUa  in  ^dringen  

3ernefe  im  untern  (Sngabin,  bie 

3fnnbrficte  •  

3inu«et  im  oberen Sngabln.... 

äittau  in  ber  CanfJß^.  

3fä)oppau  tn  Ober;\2ad>fen  

3ttrid»  in  ber  ©a>tt>eij  

3umborf  am©t.  »ettbarb«berge 

Swcifhnmen  in  ber  ©a>i»ei*  / 


1615 

2380 
1420 

4261 

4688- 
664 
961 
1251 
4627 


.1 


•  •      •  •  • 


,  ..... 
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.r. ,  jrpo&entneffuttö 
gtuffe  utrb  eeen. 


3(ar  bei  ©rtmfrl,  Jjofpij  

»     t  ©tottboben'  .. 

•  $  Jpanbrct  

*  s  ajleyringen  

#  unter  ©er»  

»   bei  iBent...  .  ............  

f     -  ©olot&urn  


{ 


I.« ........ •••«.. 


Hcbenfec  in  2urol... 

SWer  bei  Öifi&om 

9Wier,  ÖueUe  

Simajcnenfluö,  Dventema  gegen* 

über  

Uwe,  Urfprung   .... 

©aifalfee  

©ober  bei  £anb«bitc  

........... 

*  *  ,f?ief<bberg  

0      9  £6rornberg  

*  •  ©unjlaa  

*  *  ©agan  

©obenfee  

«Brenn  er  fee  * 

(Brientfee  «m3ut«  


CenUfee  (am  üJtt.  Senii)  


Donau  bei  Ulm  

*  x  Denauroertfi  

*  «  3ngel(i«bt  

t     t  3tegen$burg  

*  *  «Paffau  

*  *  £inj  

*  *  SEQlen«  ............. 

*  *  «Preßburfl..  ......... 

s     *  Dtaab  

s      s  $e(J  

©ou&S,  Cur Ue  bei  <ötoutbe  

SDrau,  Urfprung  in  tyrol.  ....... 

Scfcab,  Urfprung  

@ber,  D.uefle  

(?ger,  wo  ffe  in  bie  <5lbe  fallt... 

t     bei  SKöblböib  

@i(benfee  im  ©<b»arjwalbe  

«Ibebei  J&errenfr4rf<bom  

•    t  JKofarcig..  

t    «  »ufftg  


5778 
5186 
4421 
1852 
4476 
1648 
1310 
2849 
2919 
203 
4383 

1164 

3433 

1715 
1234 
1184 
994 
775 
737 
309 
1089 
4126 
3060 
3687 

5890 
4717 

1138 
1053 
1000 

972 
789 
689 
480 
310 
256 
215 
2856 
3680 

1790 
1877 
338 
1414 
1467 
298 
342 
372 
387 


I 


Slbebei  fieltmerl*  

9    t  ©ribnpriefen  

?   *  ?etf<ben  

0   *  QStttenberg  

<Jm«  bei  Dirjelna.  

Qfnarrf«  in  fiapplanb  

tTflbfrerofee  

ffre«mltto,  Önette  

tjunffeen  in  benüarpatben.... 

Öfunbenfee  in  (Salzburg  

8fufa>elfee  

- 

©ange#,  ClnelTe  

Farben       i    ............ 

©laubefee  

©enferfee  

0)iri,  Urfprung  

©munbnerfee  

©ofaufee  in  Ceflerrei*.  

©runbtfee  

J^atlfliMerfee..  

3tfe  bei  Wernburg  

3rcifd>,  fnwf  ©erfle  ober  fei* 
ner  »JWnnbung  in  bie  Omol 
bei  ©motianfa  

*  bei  Sara  

5     *  ©onbp  

ÄaBba$,  UrfVmng  

*  bei  ©ebbnau  

*  *  ©olbberg  

*  *  ÄiegniB  

*  t  (ParrflttiQ  

JTa»enfee  in  ber  ©tbroeij  

Morgan,  ÜHanbung.  

Abairsjtounim  (©ibitien)  Wxs 

fprung  

t   bei  Sajibiten  

*  *  2*an>d>  

t  beim  dufammenftuffe  mit 
bem  äorgon  

Jtbnlglfe*  in  ©alern  

£a*erfee    

£ago  bi  6cmo  

*  i  £ugano  

*  *  ÜJlaggiore  

*  •  ©arefe   

£angfee  in  ©Osburg  
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gtüffe  unb  0 e e it. 


Name  be«  Orte*. 


— — — — — 

ßaujpnfee  

Calw,  Öueße         •  •• . » •  • ........ 

fiafrn  bei  SÖtorburg  

s     t  Qjießen  

2    ^  BDeolae  

Eauerjerfee  

Ütcfrariafee   

JPdae,  bei  Jjannover  

üeopolöflftnrtfre  In  ©teierrnarf 

£Ueu,  (£re  

Äoire,  &neu*e  

*    bei  gbamaltoe*  

»     *  ^eyrebeprc  

Ccmiiaaerffe  4  

£oue,  Urftrung  

&*f»,  *   


Warne  be«  Orte*.  $bf)t. 


Cujentetfee. 


ßKdttfre  In  ©aljburg 
flBolban  bei  ffrteDberg  

*  *  <8ub»et*  

*  *  $rag  

flRonft  perba,  ©ff  

QJlofel,  Quelle.  

s     bei  &agneu.. 

*  *  @püuU... 

*  9  2bionuiu"e 
<  f  OberbiUig 
»      s  2rler  

8ttutnmelfee  

2ßurenerfee  t 


9iei0e,  Urfprung  

*  bei  ©Areibertberf.. 

*  9  £«belf<$»erbt.. 

s      »  QU*  

s      *  SBartf?«  

*  a  Sameut  

*  s  ttftif..  

*  s  £ba>en  

*  #  ©cburgaft  

«     *  SRutfau  

92ccfar  bei  Bübingen  

«     *  Sbtrbad)  


9?enf4atelerfee. 


91  et»«  bei  'Petersburg.. 
55 2 ^^^u c tf£* •••••  ••••••• 


{ 


Ob  bei  ©oubropini. 


63T2 
1720 
666 
487 
390 
4382 
7242 
243 
1860 
6196 
1555 
4312 
1589 
2123 
1634 
578 
1314 
1320 
1350 
1392 

1779 
1800 
1145 
480 
7882 

1260 
978 
484 
881 
385 
3186 
1320 

2708 
1476 
1017 
847 
745 
683 
592 
480 
440 
275 
989 
393 
1285 
1314 
1320 
106 
9912 

189 


Oberttpfec  In  ber  ©cbaeij.... 
Oberbtegifee  in  ber  ©<fcn>ei|... 

Oberfee  in  (Salzburg  

Otfer  bei  2ÖolfenbntreL  

Obet  bei  Äpfel  

s     9  <8rftgg  

9     9  Oblau  

*  9     (btCg<U|. ...... ......... 

*  *  9ZeMfal£  

0&l«ti ,  Urfprung  bei  %eu«lt* 

twronSbcrf  

*  bei  ÄHün  (Urberg  

9       9  ©treble»  

%      *  Obiau  

9      9  9re6iAU  

Oitjnon,  Urfpruttg  

Cm  bei  £<Un«f  

Oncet,  ©ee  in  ten  'Pyrenäen. 

Orb,  Urfprung  

Our,  ClueUe  


■Paber,  ttrfpruitg  

«PaUaj&rn,  ©ce  in  Sapptanb*.. 

«Paoenfee  

Vm,  Urfprung  

•piftve  ?  

9  gRänbuna.  in  bie  93oit«. 
'PilcUuäfee  in  bet  ©d)n>ei|.... 

Vo,  Urfcrung  

Vortt,  t  


»•••«•••• 


^reberfee  in  ©aljburg« 

•  ■ 

Cudbal^ttipir  bfi  atteitgib«*.,» 


Äbein,  Urfprung.... 
9     bei  Sawffö). 


* 

s 
i 
i 
s 

5 


- 
9 

5 
S 
* 
". 
9 
% 


©urrlm  

Diffentii  

2ron#    

fKflcfif  nau  

Rbmqibttq  

JKogatf  

©djbnberget  4?6be... 

&am$  

©«afbanfen  

S\  6ttt*.  ••••••••••••  •••• 


*  9  Däflelborf  

SKtfOW,  Urfpruttg  

s      bei  Obee»*(b  

9  unler  $rteg  in  2B«Ui« 

*  bei  aTlartignü  

«       *  ©r.  Maurice  

i  Wulmtt  au«  bem  £eb> 


6224 
4420 
2986 
306 
510 
419 
392 
212 
190 

904 
622 
472 
392 
367 
2133 
484 
7122 
3710 
2710 

12145 
1004 

3702 
1145 
3978 
1827 
5625 
6003 
8658 
4594 

542 

4770 
4375 
2774 
3557 
2654 
1850 
1666 
1545 
1453 
1413 
1208 
130 
128 
120 
5130 
4370 
2064 
1374 
1272 

1160 
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$$$ett:nt€ffttitg 


Gamete*  Cetr«. 


S?bf>t 


1 


9l«me  te«  Ott«*. 


Stabil  bei  ©teinwanb  

«    *  ©tapelfiberg  

SRifftg,  Ucfpiung  

9Cut>c  M2frn*beeg  

SRototn,  ©€#•«•.«••«••  <•••»••••••  • 

JKotorn,   *  4  

©<wr  bei  ©aarbrÄtf....  

'  s     f  ©aarburg  

©aeiie,  Utfprung.  

$    bei  *Sit>weitll.  

t    s  SDantri)  •  

»    «  SfuiTv  

t    s  Är«n>  

s   fljl*nbu«0  tri  8i>en  

©aljaA,  Ottffle  

©au,  Urfprimg  frei  Sßurjen  

@<Mud>fee  Im  €din>arjrotlbe  

©djrctt,  Urfprungi  

©realpfe*  tu  be  r  ©<f)Wfl|........ 

©riii«,  Urfprung  

$     bei  Varll   { 

©empadjerfee  

©emrlferfee  ht  SippettjcH 

(Steg,  CueHe.  

©iu*  bei  ^immelbarg  

©tllet  bei  SSkt&hafc.. 
©ipon,  &ueu>»Pufu 
©ptte  bei  ©pantxiu. 


^ftgliantettio,  Urfprung. 
2«rtaffa  bei  ©p«*foe... 


2025 
1688 
48T1 
560 
5038 

5607 

•- 

575 
714 
1240 
1218 
756 
714 
624 
490 
4439 
2485 
2287 
485 
2052 
1338 
104 
126 
1585 
3790 
1762 
2735 
2542 

14898 
90 

4142 
461 


Segrrnfrr 
Trpel  bei 

ÜSbunerfrr  

2ibet  bei  {Rom.  

3}itarum,  Urfprung  

?obteitfee  auf  beut  guimfel. 

ItttUtl.. 


......  .......... 


Ireun,  Uifprun.j. 
Itütfee  


«PaflinjaHrfee  in  Capplanb 

3>audufe,  Quelle  

^iritbjaurfee  In  fiapplanb 


ffDaag  bei  J>rflbftf  

;      s    ©t.  iHtcclal 
s      t  Stofenberg 
s     's  £ubod;na... 

5Ö«ttettOÄMerfee  

EBaUetfee  In  Staiern... 

2B<bb«  bei  3mmcntübe 

5ßef«t  bei  Jjcljminben 
0  i  Üarllliafen 
«      *  <Dttnbm..... 


tfOttberfee... 

QStrlfauetft......  

5öolg«  bei  Äofan  

BButtad;  bei  ©tübling«  


Sffffrfrc  in  ©aljburg.. 

Bur<berfe4  

äugerfee  


►  *  *   * « 


2304 
1109 
1780 
32 
4359 
6630 
6720 
1464 
1464 

1700 
336 
1788, 
1320 

1843 
1697 
1357 

1289 
1356 
2522 
571 
273 
291 
88 
2843 
1788 
880 
1385 

2380 
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JpS&entaeffung,  t&crmometrffc&f.  »efanntlio)  Wn$t 
ber  9>unft ,  bei  meinem  ba«  ©affer  }u  fteben  anfingt  mit  bem  18a* 
tometerjtanbe  auf«  rngjh  jufammrn  (©.  b.  Art.  Dampf).  3«  niebri« 
grr  tat  ©arometer  fleht,  bei  einem  um  fo  niebrigern  Semperaturgrabe 
fiebet  ba*  3Baffer.  3«  ^6^rr  batjer  ein  SBerg  ijt/  bei  einem  um  fo 
geringeren  2emperaturgrabe  ttirb  bat  Söaffer  fteben,  unb  ba  nun  burd) 
ein  in  ba«  fTebenbe  Eöaffer  eingetauchte«  2t)ermometer  bie  Temperatur 
beffelben  angegeben  wirb/  fo  wirb  man  aud)  au«  ben  Xngeigen  be« 
2bermometer«  auf  bie  <$&i)e  be«  SBerge«  u.  f.  19»  fa)üefen  fönnen. 
Bergl.  b.  2Crt.  2t)ermomttir. 

Stöhlen  finb  im  3nnern  bet  <£rbe  (ber  Serge)  &efmMier)e  9Mu- 
me,  welche  gum  Sbeil  rem  ffiaffer  au«gefpu(t  fein  m6gcn,  gum  2bcit 
offenbar  vulfaniföen  Urfprung«  finb,  b.  t)*  bureb  <£rbrevolutionen,  dbn= 
(ich  benen  ber  (Emotionen  ber  23ulfane  ober  ben  Gtrbbränben,  entftanben 
frab.  Da«  3nnert  ber  Jpobien  gficfcnet  ftcr>  tt)et(«  bura)  t)6cr)fl  merf* 
roftrbige  Xropffteinbilbungen  /  tr)ei(«  bureb  SSerfieinerungen ,  butdj}  Äno* 
a^manfammlungen ,  tijeil«  burd>  <Si«bilbungen ,  tt)ei(«  bura?  eigenem« 
lia>  Dünfre,  fcurdj  £uftfh6mungm  befonberer  Ztt,  burd»  merfourbtge 
Sempera  tun?  erbalmiffe  au«.  SWan  fpriebt  bah  er  von  Dampf*  ober 
£unrtr)  oblen,  5i$affecbHlen,  Än  c  d)  e  n  b  &  r)  I  e  n,  Tropfftein* 
b  6 1? I enr  1 6  f> 6  h  I  r n ,  Temperatur r)&blen  unb  5Sinbr)6f)len. 
25 od?  finb  biefe  fcegeicbnungen  nidjt  in  einanber  au«fa)Hefienber  33r» 
beutung  gu  nehmen.  Diefelbe  £6ble  tonn  gugleia)  SB  äffe  r hoble  u. 
Änod)enr)&f)le  u.  f.  f.  fem.  5ßir  tennen  bereit«  eine  febr  grofje 
2(mal)l  von  ipcblen,  bed)  gibt  e«  beren  geroif  felbfi  in  ber  geringen 
Tiefe,  bi«  ju  ro?ld)er  mir  in  ben  Crrbr" erper  einzubringen  ttermeqen, 
nod)  eine  febr  grofe  tfnjabl  un«  bi«  je(jt  nod)  unbefamwer.  3ud) 
tiefer  im  3nnern  ber  <5rbe  bürfen  »ir  fe&r  grofe  £&t)ien  anneh- 
men, rote  biefe«  $arrot  au«  ber  ungleidjen  ©ebreere*)  an  verfdjiebe» 
nen  ßtten  ber  <5rbe  barget&an  bat.  3u$  ba«  Ginfinfen  weiter  2anb* 
ffreden  beutet  auf  ba«  S3ore)anbenfem  au«gebet)nter  $b Men  im  3nnern 
ber  (5rbe.  Die  un«  befannten  Jpoblen  fcaben  gum  2b eil  eine  febr  be« 
beutenbe  2(u«ber)nung.  2Jiuncfe  bemerft  inbef :  trenn  mir  bie  ©repe 
ber  (5rbe  berücfft'cbtigen,  fo  roürbe  bie  gedumigfle  ^crjle,  ben  3nba(t 
berfelben  gu  \  SubirmeUe  angenommen/  nod}  nia)t  ein  5000  97?iUion* 
ttjeil  be«  grbballe«  au«mad)en. 

Der  Tropfflein,  roeldjer  fid)  m  fielen  ^6t)(en  ftnbet,  ifr  ein  ^ro- 
buet  be«  SBaffer«;  roeld)e«  burd)  bie  Decfen  Vieler  ^)6blen  binburd)  = 
tripfett.  Daffelbe  lc|l,  oerm6ge  ber  in  it)m  enthaltenen  5tot)(enfdure 
erroa«  Äaiferbe  auf.  Sei  bem  »erbunftm  biefe«  ffiaffer«  entjlet)t  ein 
9iieberfd)Iag  /  »elcrjer  an  ftd)  jroar  fet)r  unbebeutenb  ifl,  aber  im  Saufe 
ber  3at)rt)unbfrt*  bod)  vorn  »oben  ber  4>St)len  €du(en  erroad?fen 
maa)t,  unb  tiefen  entgegen  von  ber  Derfe  3apfen  unb  ©<$ulenitücfe 
bUbet,  roetdje  enblia?  mit  jenen  pa>  vrremigen.   3fl  ba«  Söaffer  burc^ 
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Irgend  ein  $igratm\  wH*e*  t*  in  ber  £)ecft  bt«  ©ew6lbe«  beim  #im 
buttbftcfem  aufgenommen,  gefärbt,  fo  trdgt  fta>  tiefe  garbe  aua>  auf 
bie  SEropfjteingebilbe  übet  unb  e«  gibt  ba&er  febc  raannigfatb  gefärbte 
SEropfjleinbilbungen.  SHarmorirt«  Sfcropffreingebilbe  erbdlt  man  natür* 
lid>  bann,  wenn  ba«  SBoffet  ju  verfdnebenen  Seiten  mit  verriebenen 
©toffen  geerbt  ijl. 

3m  Solgenben  werbe  id)  bie  Dramen  ber  mcrfrcurbigften  $ob» 
len ,  nur  bei  einigen  aber  bie  mibere  SBefcbreibung  mittbeilen ,  »eil 
ffd)  bie  ju  befcbreibenbrn  Grinjelbeiten  ju  oft  wieberbolen  rauften. 
Die  S5aumann$b&ble  liegt  im  Äönigreid)  Hannover,  auf  ber  9lorb* 
feite  ber  warmen  S3obe  im  9Zebelbolgberge,  eine  fle!ne  SRetle  von  £lueblin* 
bürg.  ©te  $at  ibren  tarnen  von  einem  SBfrgmanne  23 ou mann  er* 
galten,  ber  f?e  guer|t  im  3.  1670  befahren  b«t,  in  brr  HbfUbt,  <5rjt 
in  ibr  aufeufua>en.  2(1*  er  jurüdfebren  wollte,  fonnte  er,  gumal  ba 
aucb  fein  ©rubenlitbt  au*gel&fd>t  war,  ben  Aufgang  nitfct  wteber  ftn» 
ben,  <5rft  am  britten  Sage  gelang  ibm  bief ,  aber  er  flarb  batb  barauf 
an  ben  Solgen  be*  wäbrenb  biefer  Bett  erlittenen  junger«  unb  ber 
empfunbenen  £obe«angjt.  ©einer  ttutfage  vertrauenb ,  baf  bie  Spbtyt 
febenflwertbe  ©eltenbeiten  entbalte,  wagten  ftcf>  nun  mebre  ^erfonen 
binein  unb  bie  fa)Wierigften  ©teilen  würben  balb  gum  Sejten  ber  85e* 
fud?er  weniger  gefabrloo*  gemaa>t.  ©egenwiirtig  ift  ein  befonberer  8"bs 
rer  in  bent  nacr)ften  £>rte  92 ü bei  an  b  vorbanben,  ber  bie  Dieifenbm 
mit  ben  n6tbigen  23  ergmamrif  (eibern  unb  ©tubenliajtern  verfiebt.  Äurg 
vor  ber  <Sr6ffnung  ber  jefct  verfcblofjenen  &\)hv,  wo  man  ficb  fd>on  in 
einer  2(rt  von  gewölbter  23orba((e  unter  bem  gelfen  felb(t  beftnbet,  bdlt 
ber  Su$w  eine  gereimte  ©tanbrebe,  worin  er  im  SBorauÄ  bie  #uf« 
mertfamteit  unb  ftteugierbe  ber  iKeifenben  gu  fpannen  fuefct  unb  f!e  vor 
Unbebad)tfam(eit  warnt,  um  nfcfyc  von  fcblopfrigen  9Wnbern  in  bie  3b» 
grunbe  ber  $bf)h  binabgufrurjen* 

JDer  Eingang  felbft  ifl  formal  unb  ein  wenig  befdnverlicb.  2Äan 
mufj  juweilen  auf  alten  Bieren  frieden,  um  nia>t  an  ben  febarfen 
©pifcen  ber  gelfenbede  anguflofen.  jDa*  innere  befielt  au*  fed)*  von 
einanber  qbgefonberten  Äbtbeilungen.  3n  ber  erfren,  ber  gerdumigjtm 
Hingt  ber  felfige  23obm  an  gewiffen  ©teilen  r)or>I  /  an  anbern  ftnbet 
man  £)effnungen  von  tiefer  befinblicben  ©<biünben.  SEropfftetn  geigt 
fid),  wie  in  fo  vielen  anbern  $6b(en,  aueb  tyn  in  ben  mannigfaltig« 
flen  unb  dberrofcbenbflen  ©ebilben.  ©ie  fübren  von  Älter«  b*f  ty* 
tarnen  von  gewiffen  ©egenfidnben ,  mit  welken  fie  Xebnlicbfeit  böben, 
obfebon  ntct)c  gu  leugnen  ifl,  bafj  gue  tfuffmbung  ber  (entern  bei  vielen 
ein  bo()er  @rab  von  (Jinbilbungtfraft  vonnotbm  ifl.  ©o  geigt  man 
§.  S3.  eine  fnieenbe  9ftonne  mit  gefattenen  £anben  unb  einen  5Beu> 
feffeL  flueb  einen  (leinen  23runnen  von  2  gu§  2tefe  bot  ber  2ropf* 
flein  gebilbet,  ber  immer  ein  woblfajmerfenbeö  SBaffec  entbot.  3ur 
jweiten  2(btbeilung  gelangt  man  über  ba«  fogenannte  9?of ,  einen  grof en 
von  ber  obern  gel*mnffe  abgelten  S3lorf.  ^)ier  finbet  man  einen 
9flond>,  ein  fleine«  ©d)lo§,  eine  ßrgel  mit  brei  «Reiben  pfeifen  über« 
einanber ,  bie  nad)  beiben  ©eiten  b«n  giemlid)  regelmäßig  an  ®r6fe  ab« 
nebmen.    Unter  biefer  jweiten  Äbtbeilung  ftnb  tief  binabgebenbe  4)66= 


Digitized  by  Google 


< 


#6l>Wn 


Jungen,  »eld>e  aber  in  btt  Oiegel  nidjt  befahren  werben,  bafjer  ber 
Oieifmbe  bier  gewarnt  wirb,  brn  Älüften  nid)t  nabe  ju  treten«  3Die 
vormalä  r>tet  gefunbenen,  mit  Üropfftein  überzogenen  .Knoden  unb  3tif)nc 
ftnb  t>ermutt>(id>  Ueberreße  von  Oiaubtrjieren  früherer  jBeiteft  getoefen,  bie 
bie  Jpot)le  ju  ibrem  Kufmtbalte  gerollt  babenj  benn  bie  legten  S3d* 
ren,  £u<r)fe  unb  2B6lfe  ftnb  erfi  im  Anfange  beä  i8trn  3abcbunbert« 
auf  brra  Jpcrje  ausgerottet  morden.  —  3n  ber  brttten  Äammer,  §n 
»dd)fr  man  über  berabgrflur^te  Qflarmorm  äffen  tletternb  unb  einige 
«eitern  bmauffleigenb  gelangt,  »irb  auf  eine  groje  Crgel  mit  vier  Reiben 
bot)lrn  pfeifen,  ein  <Sa)lof,  einen  geubmfiein,  einen  Stobienfopf,  eine 

Saufoatben  nltfct  fehlen,  aufmerffam  gemalt.  —  2>it  vierte  2lbti)eilung 
ifi  burcbgdngig  mit  gelfentrummern  angefüllt.  Tin  Steopfrtemgebilben 
finbet  ftdj  t)ier  eine  9ietterfatme  (©tanbarce),  eine  #irf$fdngerfa)eibe, 
$  ifiolenljalfter  unb  ein  paar  Raufen;  ferner  ein  i?albögelt6fe,  ^ferbc 
or;rra,  eine  Girene  unb  eine  Hingen be  €>dule.  Diefe  ifi  unfheitig 
ba$  merhrurbigße  <Stücf  ber  ganjen  23aumann6bcbl'«  //9)?icb  burd> 
hang  ein  Zeitiger  «Stauer/"  fagt  ein  iNeifenber  —  ,,ba  idj),  aufgefor« 
brrt  t>om  Su(?rfr  mit  einem  €5teind)?n  bagegen  fdjlug  unb  unerwartet 
ben  Älang  einer  großen  ©lotfe  burd)  bad  ganje  r>cr)re  unterirbifdje  @e* 
toilbe  ert&nen  unb  »ieberballen  r)&rte.  2Ban  glaubt  m  ber  graufeuvol* 
Im  ginfamfeit  biefer  majejWtifdjen  ©erotlbe  unb  gelfenClnfte  ber  Un- 
terwelt, von  aOem  bem  gang  abgifonbert  jtt  fein/  wa*  man  auf  ber 
ßberwelt  tdg(icr)  um  ftd)  t)atu  |  man  ifi  aua>  »trflid),  benn  wir 
battra  felbft  von  von  ben  flarfen  Donnerfcbldgen  be«  ©ewitter«  nieftt« 
ternommen,  bal  mdbrenb  unferer  2Cbn>rfenr>eit  in  biefen  ©ewolben  bte 
Eufte  über  un«  erfüllt  t)atte«  gurcbterlitb  fa?6n  »ar  baber  ffir  jebt 
lebhafte  <£uibilbungafraft  bie  Ueberrafdjung ,  wenn  man  in  biefer  Hb* 
gef^iebenbeit  von  ber  £>bermelt  urplo^licr)  unb  ganj  unvorbereitet  ba« 
bumpfe  fallen  einer  burdjbringenben  (Sterbeglocfe  $u  fybtm  wdbnte."  — 
Sn  ber  fünften  Äammer ,  beren  Söoben  ein  2£r)ett  von  ber  jDetfe  ber 
ferf)flen  iß,  finbet  man  ben  auf  vier  ©dulen  ru^enben  Oelberg,  ben 
SBadofen,  bte  <3tabr,  bie  Äanjel,  baä  ^ofitiv,  bie  (5ule  unb  gtvri 
tteine  £b&rrne.  —  Um  in  bie  feebfie  Änmmer  $u  gelangen,  muf  man 
au$  ber  fünften  wieber  in  bie  vierte  jurütf.  3br  SÖo&en  ifi  mit  §ab^ 
lofen  S3ru4fti.(fen  bebeeft;  von  foopfßemgebitben  ift  jeboeft  nid)»  b^« 
Dorbanben.  3ene  ftnb  auf  einen  guf  boa>,  mit  einem  fettigen  föwar* 
Jen  ed)lamm  bebeeft,  ber  vermutbltCb  von  fruberm  €rbfd)i<bten  fyt* 
t%t,  bte  bie  obern  Älufte  beö  gelfm  au«gefuUt  baben. 

Bie  SöieUbHle  ober  S5ielfleinb6b aud>  am  £ar§e  in 
Hannover ,  ifi  erfi  feit  1762  bei  einem  SBaibbranbe  auf  bem  S3ielberge 
mtbeeft  tvorben.  ©ie  beflebt  au«  12  Kbtbetlungen,  unb  iß  noeb  gr6fer 
a(*  bie  S3aumann<b6bl<  *  mit  ber  fte  übrigen«  viele  7(ebnlt(b(eiten  b**« 
9Kan  t)at  aueb  tytx,  rote  in  ber  Saumannärj&bi*  ben  einzelnen,  befon* 
ber6  auffaüenoen  2ropf|leingebilben  befonbere  tarnen  ertt)eilt;  e*  finbet 
fid)  j.  S3.  eine  G^renpforte,  ein  Sbor,  ©aulen  mit  ©etntrauben,  eine 
beten be  Q^onne,  eine  flingenbe  <Sdule  u.  f.  n>.  3)a«  Crgeltuerf  in  ber 
8ten  Cammer  befielt  au«  einer  Oieibe  von  pfeifen/  von  benen  einige 
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beim  3fnfd)lagen  einen  5tloug  t>on  tfef)  geben ,  unb  13  bueehfcfjemenb 
fmb.  t«  «äffen  ftcb  au«  ben  ttingenben  pfeifen  fogar  einige  Äccorbe 
jufammenfeben.  2Cuf  bem  »oben  mebrer  jtammern  finben  ft<&  ffiaf* 
ferbe&dlterj  ba«  ©runbwafTer  ber  5ten  ^>6f>(c  ifl  ber  tieffle  $unft  bet 
ganjen  ^ cf>te  unb  (irgt  105  g.  tiefer  ald  ber  S3oben  be«  Eingänge«. 
Sefonberö  merfwürbig  ifl  noch  in  ber  9ten  .Rammer  bat  fogenamtte 
wcllenfcfjlagenbe  97?  e  e  r.  <So  t>ei§t  namltd)  ein  21)  eil  be<  83o« 
benö ,  ber  eine  SRenge  gr&f ere  unb  fleinere  S3e<fen  von  Zropfflein  jeigt, 
welche  gang  eigene  öinfaffungen  rcie  SBdUe  b^ben  unb  im  (Bangen  ein 
58ilb  oon  erftarrten  ÜReerrtwogen  geben.  £>ben  bilben  alle  eine  Billig 
»agrecfcte  ttnie,  al«  rodeen  fte  tünftlid)  mit  einem  $obel  abgefebnftten 
unb  geebnet,  Jpinter  ben  t>erfd)icbenen ,  gercoljnlid)  14  3oll  oon  ein« 
anber  entfernten  #auptwellen  fifnb  unregelmäßige  breieefige  83ertiefungen. 
»ei  naffer  SBitterung  füllen  ftd)  guerfl  bie  b*b«  gelegenen  mit  SBaffer 
unb  fttefen  enblid)  bei  onbaltenbem  3ufluffe  oon  Slagwaffer  über.  3n* 
bem  ftd)  nun  bat  ffiafier  auö  ben  ^oberen  SSecfen  in  bie  niebrigera 
Ijerabjiebt  unb  ben  oberen  9tanb  ber  ©eilen  benebt,  fe&t  e*  bafelbfl 
ferne  5tol!tbei(e  ab,  unb  fo  wirb  ber  Oinnb  burd)  Üropffrcin  immer 
bor>er.  9lad>  ber  S3efd?reibung  eine«  9\eifenben,  »irb  man  ftd)  im 
fangen  blefes  wellenf&rmige  9Reer  am  rid)tigflen  unb  beutlidjflen  oor* 
flellen,  trenn  man  ftd)  ein  SBaffer  benff,  bai  plifclid)  t>on  einem  93erge 
blnabgegofTen,  eine  Spenge  fleiner  SBafJer  falle  hübet,  bie  fo  im  Xugem 
bliefe  ju  Clid  roerben,  baf  ba$  SÖaffer  ba,  wo  e$  am  erbabenflen  ifl, 
gleicb  tleinen  SBeUen  ftd)  ftrirt,  baö  gwifdjen  ihm  beftnblid^e  SBaffer 
hingegen  oerftegt.  —  Die  ©d)  wargfelber  #6*>le,  ebenfalls  im 
#arge,  war  ebemal«  wegen  ber  oielen  in  it>r  gefunbenen  foffilen  2f>ier« 
fnoeben  berühmt,  unb  r>eift  aud)  ba*  (Jinbornlod),  weil  ftd)  in 
if)t  Änod)en  gefimben  fjaben,  bie  einem  2t)iere  anzugehören  f deinen, 
hat  mitten  auf  bec  'Stirn  ein  #orn  gehabt  hat ;  nad?  Einigen  ein  9Ja«» 
fjorn.  —  Die  Ä  l  u  te  r  t  -  Sp  6  b  l  e  in  ber  @5raffct>aft  2J?arf ,  jeidjnet 
fid)  baburd)  au«,  baf  man  in  ir)r  ba«  ferne  9\aufd)en  eineö  SQafJerfaU 
te«  oerntmmt.  —  Die  ©unbwid)*  ober  *P r in  g en b 6 b, l e  ebenba« 
felbfl,  entölt  Sropffleingebilbe  unb  ^)etrefacten  (©erfleinerungen).  SRan 
f)at  in  it>r  aud)  eine  jum  ©lafen  eingerichtete  SD^ufdjel  gefunben,  ooti 
ber  2(rt,  beren  ftd)  bie  Sharon « 9leger  al*  itneg^trompeten  bebienen. 
(Sie  ifl  burebbort,  um  an  einen  SSanbe  getragen  ju  werben,  worauf 
man  ftebt,  ba§  fte  früher  ton  9Renfcr)en  getragen  worben.  Den  9?a« 
men  ^rtnjen^6^e  f)at  bie  ^6t>Ic  oon  einem  föefudje  be<  Jtronprinjen 
t>on  $reufen.  —  Die  ^>6t)Ie  bei  @lücf«brunn  in  ber  9ldbe  oon 
SRemfngen,  aud)  bie  Sieb  en  fleiner  ober  Xltenfleiner  ^>6t>le  ge> 
normt,  würbe  1799  entbeeft  unb  befleht  aui  mehren  hohen  unb  weU 
ten  ©ewdlben ;  r)at  feine  Xropffleine.  Durcb  eine«  bec  ©ewolbe  fcblän« 
gelt  ftn>  ein  S3acr>  unb  bilbet  einen  2eia>  in  bemfelben.  —  Die  SpbbU 
bei  5DI  ed)  au  in  einer  raupen  @egenb  gwiföen  9leuflabt  unb  9ubt<j 
in  $reufen  beftnbet  ftd)  in  einem  aufgefebwemmten  £anbe,  wd^renb  bie 
meiflen  anbern  ^>6blen  mit  Sropffleingebilben  in  §l6bgebirgen  oorfom« 
men.  —  Die  $Örj(en  bei  SDtuggenborf  im  SSaireutbifcben,  jeidjnen 
M  burd)  bie  tielen  in  i^nen  enthaltenen  Ueberrefle  urweltlicber  SEbiere 
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au«.    Zm  merftvfirbigffen  ift  bie  ©ailenreutber  Jpc^le.    3n  ihr 
veftnbet  ftd>  aafer  einet  SRenge  von  Stropflxeingebilben  ein*  Unmaße 
verfeinerter  Äno$en.    Diefe  bilben  übet  einanber  gelagert  ben  SBobm. 
Die  gange  $bl)lt  befielt  au«  6  Abteilungen.    ©d>0n  in  ber  gtveiten, 
bie  130  g.  lang,  18  &oa)  unb  40  breit  ift,  geigt  ber  »oben  aUe  ©e* 
rippfiücfe  tbierifdjer  Äorper  in  ungeheuerer  3njafrl;    34^ne  ^  Äopfe, 
Alanen,  2ßtrb  elbeine ,  Kehren  u.  f.  w.  liegen  ubereinanbet,  nur  bura) 
eine  ©atrung  Suff  verbunben,  rceleher  au«  verwitterten  Änodjen  befielt» 
2>urd)  eine  ©eitcnoffnung  gelangt  man  ju  ber  b ritten  Cammer,  »rldje 
15'  lang,  5'  hoch  unb  6'  breit  ift.    Xud?  hier  bat  man  auferorbent* 
lid)  viele  (Serippftucfc ,    gum  2b  eil  febr  grofer  Ärt  gefunben;  viele 
Äcpfe  nnb    3abne,    bie   einem    fleifchfrrffenben  Spiere  vom  &afeen* 
gefd)(rcf>te  angebet  haben  muffen.    SBabrfcbehtlid)  mar  vormal«  ber 
gange  »Kaum  birfer  2tbt^et(ung  bamit  ausgefüllt.    3n  bie  vierte  Äam* 
mer  fleigt  man  au«  ber  Dritten  auf  einer  Setter  20  g.  tief  hinab,  ftc 
ift  15  g.  weit  unb  30  g.  hott).    Die  verfteinerten  Änodjen  ragen  biet 
tbetig  au«  ben  ©dnben  fteiMt,  t&eil«  erfüllen  fte  ben  locferen  au«  2Ro* 
berrrbe  beftehenben  33oben.    9J?  an  empftnbet  hier  ntetft  einen  93?  ober* 
gerurj),   ber  in  ben  folgenben  Kammern  immer  fldrtet,  gulefct  völlig 
aaöbaft  wirb.    3n  ber  fünften  5tammer  bat  man  eine  ©a?M>t  am 
Söoben  von  4  g.  83reite  unb  unabfebbarer  £&be,  gro$entt)ei(«  mit  Äno« 
eben  au«gef(tllt  gefunben.    8)?an  fanb  180  meifl  gange  Ärpfc  beifam* 
men  unb  bie  Spenge  ber  jWfjne  ift  fafi  unglaublich,    ibermal«  auf  ei* 
ner  20  g.  langen  Seiter  gelangt  man  enblra)  in  bie  frei) fte  Kammer, 
©te  ift  28  g.  t)od)  unb  43  g.  (ang.    (Eine  5  g.  tiefe  Änotfcenfdjid&t 
bebetft  ben  Soven.   Die  Jtnocfeen  liegen  in  einer  febroargen  fetten  2Ro» 
bererbe,   ber  JKefl  ber  verweften  SEbiertörver.    S3i«  gu  20  g.  Jpobe 
fteefen  aud)  an  ben  SSdnben  uberall  £nod)en.    3n  ber  Decfe  fiebt  man 
9vcbrenfncd)fn  von- ungewöhnlicher  Sange  unb  einigen  3oU  Durdjmeffer 
emgfwadrfen.    JDU  Suft  ift  frier  fo  feud)t,    baf  ber  befle  äunber  fein 
geuer  mehr  fangt.    Die  2friertnod)en  in  btefen  fehlen  fieberen  Stüter* 
gattungen  an,   bie  jeftt  nidjt  aUe  mebr  eriftiten.    83orguglid>  tjat  man 
2  Gattungen  untergeben  ,  beren  eine  mit  bem  je&igen  Gebaren,  bie 
anbere  mit  bem  jefcigen  Sieger  Hermlidjfeit  gehabt,   aber  viel  grifet 
geroefen  fein  mujr.    Der  (iiebär  g.  Ö.  beffen  vollftdnbiger  Hopf  in  ber 
Sammlung  be«  *prof.  Gfpet  gu  Erlangen  fid>  veftnbet,  muf  eint 
Sange  von  18  g.  gehabt  haben.    Sefonber«  mertwurbig  ifl  ncd>  ber 
Umfranb,  baf  bei  ber  ©ai(enreutber>^)6ble  unb  einigen  anbern  in  beren 
9täfre  beftnb(id)en  fehlen,   in  benen  fi*  Anoden  ft'nben,    bie  iDeff* 
nungrn ,  trclme  bie  ipchlen  unter  einanber  verbinben,  gum  2r>eil  fo  eng 
finb ,   baf  man  nid)t  begreifen  (ann,    rote  2r>tere  von  ber  ©r&£e  be« 
angeführten  @i«bdren  hinein gefommen  ftnb.    SSlarx  vermutet ,  baf  biefe 
2biere  bei  einer  grof en  SBafferflutl),  bie  ba«  gange  ©ebirge  uberfd)»emmte, 
an  gelfen  gertiffen  unb  ftuefweife  in  bie  fybtytn  ftneingefaroemmt 
ben,  —    3«  ben  «lÄuggenborfet  $tyfH  gefrirt  aud)  bie  Ol ofenm al- 
le t«  $bt>ltf  »eld>e  ben  tarnen  von  ir>rem  »efdjreiber  erfraUen  bat. 
Bit  entölt  ebenfaU«  2ropff!etngebUbe  unb  Änodjen,  namenüi*  von 
bem  $b1)Un>*tim.  —  Die  SKtptatttt  *6^e  »  eteiermarf, 
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gteidjfaüa  mit  ^etrefrrtm.  —   <£ine  Jpefjle  M  Uracf)  in  Schwaben, 
bte  am  93oben  mit  feinem  weifen  ©ante  beberft  ifi,   unb  wenn  auf 
ben  Wpen  bet  ©dmee  fdjmiljt,   ganj  mit  SBafier  ftd)  füllt.  —  Die 
Ärr/fraUr)©"  f>le  im  Danton  93ern  im  3inr"en  «  33erge ,  bcftcbt  auts  einer 
geräumigen  ©rette  voll  ber  fd)6nflen  SSergfrpfraUe ,   beren  ©efammtge* 
wtd)t  auf  1000  Center  unb  beren  Söertb  naa)  geringjter  ©dornig  auf 
40000  gl.  angenommen  wirb.   Gt$  fanben  ftd)  f&rmlidje  Pfeiler  von 
itroftaU ,  beren  einer  8;  anbere  4  bi*  5  Gentner  @ewid)t  Ratten.  ®t* 
genwättig  i(l  ble  ^>6r)le  t>erfd)Ioffen  unb  unter  obrigfeitlidje  2luffid)t  ge* 
\1tUt  warben.    2fufer  biefer  bat  man  fpäter  in  ber  9cäbe  nod)  anbere 
Ärpfiallgrotten  entbeeft,  »elcf>e  förmlid)  bergmemnifer;  bebaut  »erben. 
—  öieUeidjt  bie  gröpte  aUer  befannten  £&blen  W  bie  Hbel«berger, 
6  Stteilen  von  Srieft.    SRan  bat  fcf)on  met)re  ÜÄeilen  in  berfelben  $u* 
rrtcf gelegt,  um  ihre  gdnge,  SBeite  unb  5p 6 he  auäjumeffen  unb  boeb  ift 
e«  bi*  je&t  nod)  nicht  gelungen,  ihr  (5nbe  $u  erreichen.    Bah  liefe 
gange  unb  fdjaubererregenbe  tfbgrünbe  hemmen  »eitere  Unterfudjungen. 
S&ai  man  bavon  f'ennt ,   ftnb  (nach  ber  von  Sommer  mitget  heilten 
£5efd)reibimg)  hier  unermeßliche  5p6hen,  unabfebbare  Siefen  unb  bunt'le 
(prüfte,   bort  fcfjmale  ©nnge,  <Scr>[ud)ten ,  viele  Kammern  unb  grofe 
©ale  von  bieten  SEtopfjteinpfeilero  unterftufet.    SBrudjfiücfe  unb  lange 
gelfenbl&de  ftnb  von  berDecfe  tyerabgefrurst  unb  bilben  §um  fcbeil  von 
SEropfjtein  überwogen,  unb  baburd)  reteber  mit  ber  Beete  in  SBerbtnbung 
gefegt,  unfirmlicrje  ©ctulen.    Ueberau  bat  ba«  2ropf(teinroaffer  fonber* 
bare  ©eftalten  gebilbet,  in  melden  man  mit  mebr  ober  weniger  ein» 
bilbung«fraft  Drachen*,  ©drangen»,  26roen=  unb  £iegert6pfe ,  jum 
'Zbt'ü  aud)  menfd)lid)e  Ä6rpertf)eile  von  ungeheurer  unb  verzerrter  gorm 
unb"  gräflichem  tfnfehen  trblirfen  tonn.    Sßiele  jener  ©chtlen  enterben 
blof  burd)  ba*  Stropffleinwaffer.    Die  Ebeldberger  ©rotte  ifi  nicht  blof 
eine  Srepffteinhohle ,  fonbern  auch,  eine  SSJafjfrbeble.    Der  gluf  sPe;f 
ffurjt  ftd)  nicht  weit  von  ihrem  Eingänge  in  ben  Seifen  rjinein,  lauft 
eine  grofe  ©treefe  in  ber  SEiefe  ber  X)bt)l<  fort,   bilbet  felbjt  einige 
Raffet fiille ,    bie  ein  bornmabnlicbeö  föetofe  verurfacben  unb  fommt 
barauf  bei  splanina  roieber  an  ba*  2age$licbt.    flufet  biefem  ,s!ujje 
>Poit  fmben  fi<h  inbef  noch  einige  anbere  ©nfferftr&me  in  ber  Jp&ble. 
9Rerfwürbig  ftnb  *wei  natürliche  ©riefen,  vermutlich  burd)  von  oben 
berabgefMirste  gelfenft&cfe  entflanben,   bie  ftd)  bann  querüber  gefternmt 
ha*en.    ©le  erleichtern  ba*  85fgef)en  ber  £&ble,  weil  man  ol)ne  fle 
fcftwerlid)  Mt  fd)  au  berv  ollen  Xbgrimbe  uberfchreiten  f&nnte,    in  beren 
Sieft  fld>  in*  grofen  Söafierfir&me  bmw^ljen.    3n  bem  SBaffer  unter 
ber  erfien  biefer  S3rucfen,   unweit  vom  Eingänge  ber  5p 6 ble  bat  man 
woblfebmectenbe  Sifcf)e  gefangen.    Die  zweite  foll  tief  im  Innern  auf 
eine  9Retle  weit  vom  Eingänge  ftd)  beftnben,  unb  man  btieft  auf  ihr  $u 
beiben  ©eiten  in  fcbwinbelerregenbe  Tlbgrünbe  hinab ,  bie  nod)  gdn&ltd) 
unbefannt  ftnb.    Die  gübrer  haben  bie  ©ewoljnheit,  einige  Söunb  ©troh 
auf  ben  5Banben  ber  (entern  SSrüde  an}U$ünben.    Daburcfc  entgeht  bie 
fd)auerlid)fie  Beleuchtung  be6  hoben  ©ewolbed,    ber  jahllofen  2ropf* 
Heinfiguren  m  ber  9?db«  nnb  gerne  unb  ber  Stefe  jundebft  unter  ber 
0riirfek   9la&>  einer  ©eile  frur$t  man  ben  brennenben  Raufen  r)inab 
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in  ben  ©trom  unb  ftefyt  nun  aud)  ben  cjrdfjlidjen,  auf  toö  Älaffem 
defdjd&ten  ttbgrunb  erleuchtet.  —  2>ie  £6f)le  bei  Unj  nimmt  ben 
a«6  bem  Girfniger  ©ee  fommenbrn  gluf  Sefero  auf,  unb  r)at  viele 
grojje  ©ewftlbe.  —  2fa«  berälein&duÄlerf^fMe,  eine  SXeile  von 
'<Äöel«berg  fommt  bec  §lu|j  Unj;  ff*  fa*  wette  nod)  nidjt  unterführe 
(Sange.  —  Die  «5p 6 1) l e  bei  2ueg,  4  Sttetlen  t>on  2(bel«berg,  befreit 
au«  brri  ©toefwerfen,  beren  unterlieft  ben  S3ad?  2ofna  aufnimmt  unb 
ftet«  voller  Söaffer  ifh  —  Die  9>onbpetfcr;io»#6r;le  in  SRittel* 
ttain  &at  einen  geräumigen  Umgang  unb  ein  grofe«  ©ewolbe,  au« 
meinem  viele  föange  auslaufen  /  bie  aber  wegen  ber  Dielen  unb  tiefen 
2eia)e  in  ifmen  un$ugdnqHcf>  fmb.  —  Die  QHagbalertengrotte 
obet#6frle  ju  ©t.  2Raria  SKagbalena  ijt  J  ©tunben  von  bet 
21bel«berger  Jj>6f)le  entfernt,  ©artori  gibt  nacf)frer;cnbe  23<?fd)retbung 
von  ibr.  2ttan  gelangt  *u  i&r  auf  einem  fteinigen  «Pfabe,  an  beffen 
©eite  $ier  unb  ba  niebrige«  ®ebuf$  bie  Selfenftücfe  jum  2r;eil  »er* 
beeft.  Dann  biegt  man  in  emen  unermeplta>n  SSalb,  worin  nur 
©türme  unb  Sdren  Raufen.  (Sin  enger  r)albveewaa)fener  Suffreig  ifl 
bie  ©pur,  ber  man  ju  btefre  trotte  folgt.  Qrnbticrj  gelangt  man  ju 
einem  bunfrln,  überall  mit  bidpten  JBaumtvdnben  gefdjloffenem  ^lafce. 
SBenn  man  &ier  auf  einer  ©eite  bie  verworrenen  Tiefte  ber  ©eftrdudje 
au«einanbrr&iet)t  unb  fta>  einen  SBeg  über  einen  engen,  mit  niebrigem 
SBufdjroerf  bewadtfenen  3bf>ang  bafmt,  fo  fommt  man  ba(b  ju  bem 
Eingänge  ber  ^>6r)(r«  <£r  ifl  furchtbar  ergaben*  SRan  befinbet  ftcf>  in 
einem  fleiuen  gclfenfeffet ,  ben  man  notfe  weiter  (unabjieigen  mup.  Den 
»oben  beefen  Difieln,  Dornen  unb  Ueffeln.  JDie  bem  SBege  entae. 
amfce&enbe  $el«wanb  ift  unbefleibet  bi«  auf  ben  ©ipfel,  ben  ein  ©alb 
front  $  auf  ber  anbern  ©eite  fielen  JBdume  auf  ödume,  wie  fenfredjt 
übereinanber.  Diefer  vorbereitete  2CnbUcf  erflarrt  ben  äommenben. 
<£«  ifl  unmAglicf)  in  ber  erfreu  Minute  einen  ©d>ritt  weiter  $u  tfmn. 
Önblicf)  wanfrn  bie  gujje  mecf)anifa>  fort*  Unb  nun  gdfmt  in  ber  tief* 
ßm  £iefe  be«  Äeflel«  bie  (£rbe,  a(«  wollte  fte  aUe  tl)re  5Unber  unb 
ba«  ganje  Gebert  be«  Jßimmel«  auf  einmal  verfd}(ingen.  üWur  bie  2tn* 
ndrjerung  ju  biefem  ©djlunbe  be«  ©crjretfen« ,  tonn  mit  bem  ©ebnn« 
fen  rjinetngutreten  vertraut  mannen*  otaufl  fem  §lufjr  t)ter  fliegt 

hin  si$ogtl,  am  Eingänge  vermummt  ba«  geben,  erblinbet  ber  Sag« 
Kber  einige  ©dritte  weiterem  wirb  ba«  geben  unb  SBirfen  ber  9ratuc 
m  biefen  einfamen  ©erffldtten  ben  menfdjliaVn  ©innen  vernehmbar. 
5Bon  aUen  SQMnben  fallen  biete,  breite,  fa>were  Kröpfen  pldtfo>ernb  nie« 
ber.  SÄan  glaubt  ba«  Riefen  ber  großen  3eitenuf)r  $u  ^6ren,  bie  9>u«* 
fd>ldge  ber  ©ebirg«abera  ober  bie  guptritte  ber  Gnomen  JU  vernehmen, 
©dulen  flreben  empor  in  mancherlei  Orbnungen,  mit  wunberfamen  5tndu< 
fen  unb  ©tui)lcn,  fte  tragen  fritfame  ©ew6lbe  unb  prda)tige  fallen. 
S9alb  vereinzelt,  balb  in  ©d>aren  jufammengebrdngt ,  bilben  fte  ©dnge, 
©die  unb  Sogen;  Sefion«,  fölumenfcdnje  unb  mdanbrif^e  ©ewinbe 
verlieren  fte.  ^ier  unb  ba  fe$einen  gewaltige  Umwälzungen  unb  füraj* 
terüdje  (Srbbeben  ben  ^allajt  unb  feine  ©runbfefle  erfa>uttert  ju  ^aben. 
ÖJewolbe  finb  eingeflürjt  unb  SRauem  jerfpalten.  2Tn  ber  Dette  fangen 
jtndufe  von  ©dulen,   beren  ©a?dfte  nia)t  fenfrea>t  unter  benfelben. 
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fonbern  einen  ©djritt  weit  unb  «ocb  mef>r  feltwott«  baruber  f)hiau«ra» 
gen.  3wifcr)en  ben  $atöflen  [feinen  weite  ©artenanlagen  bura)  bie  3eit 
in  Verfall  geraden  gu  feon;  groge  (5a«caben,  bie  im  Augenblick  be« 
beftigflen  ©turje«  unb  bei  faVumenbflen  SBranbung  ergriffen  unb  m 
©(ein  verwanbelt  worben  ftnbj  Sienentirbe,  grof  wie  weite  ©die  bet 
SRenfcben  —  unb  Limmer,  (lern  wie  gew6bnlicbe  S3ie  nenf  6rbe  $  2ropf* 
quellen,  riefetnbe  gctben  von  Söaffer  unb  Keine  Södcbe,  bie  ftct>  in 
SBetyer  unb  Seiche  fammeln;  ein  $ei(brunnen,  teffen  58affer  ben  Sie* 
berfranfen  augenblicflidje  ©enefung  gewdfyrt;  flelgenbe  unb  ftnfenbe  ^>ar* 
terre«,  Alleen  unb  3rrgdrten.  AUeö  gaubert  biefe  ^aturfpiele  gu  q>a» 
(dfleii ,  ju  $run!gArten  be«  ä&nig«  ber  Gmomen  um.  —  SSefonbcr« 
erwdfmt  werben  muffen  nod)  bie  ©d)tvefelc)6blen  in  Siebenbürgen, 
welche  ft(r>  4  ©tunben  von  Dbertorja  in  bem  Söerge  $8üb6fcb  beftnben. 
Der  ©ipfel  biefe«  Serge«  r>at  eine  jtegelform ,  ifl  glemlia)  fleil  unb  um 
fen  mit  SBalbung  bewarfen.  Die  eine  Jp&.&le  befinbet  fta>  an  ber 
norboßlidjen  ©eite  beffelben,  unb  ba«  ©eflein  ifl  bi«  auf  gwei  .Klaftern 
über  ber  öeffnung  weif  gebrannt.  SBeiter  hinauf  wirb  ber  gelfen  im» 
mer  fdj^rjer  unb  gleicht  am  (Snbe  einem  ©a)ornfteme.  Die  4>6r)U 
felbfl  ifl  }wei  klaftern  f>ocf>  unb  oben  gleldjfam  gewSlbtj  in  ber  Sange 
tjält  f!e  brei  unb  in  ber  ©reite  eine  Jttafter.  3nnerr>alb  offnen  fta) 
noaj  einige  fcirge  ©eitengAnge.  Der  felftge  SBoben  fyat  ring«  um  bie 
©eitenwdnbe  formale ,  faum  (tastbare  Stiften,  burcb  roeld>e  au«  bem 
Abgrunbe  ©a>wefe(  aufflammt,  fo  baf  man,  auf  er  ber  Qbtyt  fiebenb, 
bie  biete  fcbwebenbe  #nie  boa>  ot>ne  Stamme  wahrnimmt,  auf  bie  Art, 
wie  man  über  einem  in  ber  ©onne  brennenben  geuer  bie  2uft  gittern 
fiebr.  Dorf)  erfolgt  biefe«  Dampfen  nia>t  glei$f6rmig,  fonbern  jlofj* 
weife.  An  ben  ©dnben  fefet  fia>  allm<tylig  ©ctjwefel  ab.  ffienn  e« 
reö)t  fKU  ifl,  vernimmt  man  ein  leife«  Änifletn  in  ber  £tyle,  wie 
wenn  von  Snnen  mit  $o(g  gebeijt  würbe.  (Slang  Dorn  am  Eingänge 
ber  jp&btt  empftnbet  man  an  ben  gfifren  bi«  gur  J^uftgegenb  eine  giem* 
liebe  Södrme,  ba  aber  ber  ©cbwefelbampf  niebt  bi«  gum  Äopfe  fleigt, 
fo  farm  man  nod)  frei  Atbem  t)o(en.  <Jin  Vorbeugen  be«  2eibe«  fu&rt 
inbef  febon  m  bie  tj&fcer  fler>enben  Dunflroolfen,  unb  man  ifl  gen&tbtgt, 
um  nia)t  gu  erfiiefen,  ben  SÄunb  unb  bie  9lafe  wiber  ba3  Aromen 
mit  einem  stürbe  forgfdttig  gu  verwahren.  Dabei  f£tt)It  man,  wie  ftef) 
bie  Sßdrme  über  ben  ganzen  Ä&rper  verbreitet,  unb  in  ben  Augen, 
bie  gugleicb  gu  tbranen  anfangen,  empfinbet  man  ©riebe  wie  von  9ca* 
beln.  Auf  bem  23oben  ifl  ber  ©cbwefelbunfl  noeb  florier,  unb  wenn 
3emanb  ba«  Unglütf  k>iitte  umgufalien,  unb  man  eilte  ibm  niebt  äugen» 
blieflieb  gu  #ftlfe ,  fo  wdre  er  in  furger  3eit  unfeblbar  tobt.  De«roe* 
gm  gebt  aua>  9liemanb  allein  in  biefe  fybtyt.  2Ban  febreibt  biefen 
©cbwefelbampfen  grofe  #eilfrdfte  gegen  Augenfcbmergen  unb  $auttean!« 
Reiten  gu,  unb  bie  £6ble  wirb  baber  guweilen  von  £euten,  bie  mit 
bergleicben  Uebeln  befjaftet  ftnb,  tdglicb  30  bi«  40  2Ral  mit  gtuefliebem 
Erfolge  befugt.  —  An  ber  fobweflli^en  Geite  be«  föerge«  finben  firf^ 
noeb  fteben  anbere  Spbtytn,  von  webfyen  man  brei  befugen  farm.  Die 
eine  baDon  i\t  etwa«  grSfer  al6  jene  auf  ber  norb6jllid)en  ©eite,  bampft 
aber  weniger  j  ber  gufbobra  ifl  f4)wan<enb  unb  beutet  auf  eine  anbere 
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tiefere  Jpifjfung.  2fud)  fcler  fmben  ftd)  Diele  Äranfe  ein,  um  ton  "Xu* 
gemoef),  äuöfcbldgen  unb  ©id)tfd)merjen  befreit  gu  »erben»  Hm  gufe 
be*  25erged  ftnb  f<b»efel&aitige  Öuellen,  b:e  für  ®id)tfranfe  al*  fcetU 
fame  »aber  bienen.  —  iDie  $&bim  bei  Eggtet  et  in  ber  Horner 
©efpannfdjaft  in  Ungarn,  »riebe  burefc  Seitengdnge  alle  mit  einonbet 
jufammenbdngen ,  ftnb  fo  grog ,  baf  man  bereite  mrbre  beutle  teilen 
»eit  barin  umbergereifi  ift,  unb  brnnod)  ba*  ©nbe  berfelben  noo>  ni<fot 
aufgefunben  bat.  ©ine  bavon  ift  fo  »eit  unb  bod>  »ie  eine  Äir<br, 
unb  ibr  Xnblicf  fefct  in  ©rftaunen.  3n  brr  einen  ip6r>fe  ift  ein  fließen« 
ber  85ad)/  in  einer  anbern  ein  tleiner  See.  SDZawbe  ber  JDeffnungen, 
burd)  bie  man  au6  einer  $ht)U  in  bie  anbrre  gelangt/  ftnb  fo  niebrig, 
bafj  man  gebürft  burdjgeben,  ja  juweilen  gar  mit  #ulfe  ber  $<mbe 
unb  gan$  auf  bem  S3aud?e  liegen  b  burdjf rieben  muf .  3n  manage  gebt 
man  fcinab,  in  bie  eine  fteigt  man  tynauf ,  in  anbrre  muf  man  fto> 
gar  mit  Stritfeu  tynablaffm.  JDer  Ärummungen  unb  £urd>freujungcn 
fmb  fo  Diele,  ba§  man  obne  gi*t  unb  obne  gubrer  ©rfabr  (aufm 
»ürbe  fid)  ju  oerirren  unb  nie  »ieber  f)erau*$ufommen.  SRerfwurbtg 
ift,  baf  überall  im  3nnern  ber  $6ble  5Sagengleife  auf  bem  »oben  ju 
feben  fmb,  ba  bod)  nad>  ber  bermaiigen  SBefdjaffenljeit  nttrjt  einmal 
äugoiefo,  gefebweige  beim  ein  SBagen  in  biefelbe  einbringen  tonn.  Tin 
man  dien  Stetten  ftnb  eine  Spenge  SRenfdjrnfdjdbel  gefunben  »orben ; 
toermutfylufe  Ueberrefte  eineä  f leinen  <£)eere6,  bat  einfl  ber  Saqe  nacr) 
ftcb  in  biefe  Sfrbtym  gerettet  fyaben  unb  bureb  ben  3Rau<b  be<  geUert/ 
baö  ber  geinb  am  ©ingange  angemaßt,  erfltcf r  »orben  fein  foU.  — 
Tili  <if)nlia)er  3uflud)t6ort  für  Ärieger  ift  autty  bie  S3eteranifcr)e  Jp6f>(c 
im  f&anatt,  am  linfen  Ufer  ber  Donau ,  unweit  £)rfc»a ,  After  benutyt 
»orben.  Sie  liegt  50  Älaftem  oon  ber  £onau,  2  Älaftern  über  bem 
SBafferfpiegel  in  einer  12  klaftern  bob*n ,  ftorf  uberbangenben  gelfen* 
»anb  eingefenft,  »obura)  ber  ©mgang  unb  bie  in  neueren  Betten  oor 
bemfelben  angebrachten  Söerfdjanjungen  febr  geberft  ftnb.  Der  ©ingang 
ift  4  älaftern  3  Sdmb  lang,  2  Älaftern  breit  unb  4*  Sdmb  b<"*>» 
2)er  innere  DJaum  ber  Jr>6f>fe  bat  16  Älaftern  3  Scbub  2<mge,  12  Älaf» 
tern  ©reite,  10  Älaftem  Jp&t>e  unb  fann  600  bi<  700  SWatm  faffem 
Quxd)  eine  eirunbe  Öeffnung  red)t$  00m  ©ingange,  erbalt  ffe  einiget 
2idjt*  ©ine  (leine  S^ebetit>6r>te  ift  burd)  eine  Sd}riDe»anb  jum  $ul* 
oermagajin  abgefonbert.  Xnbere  Abteilungen  Dienen  für  bie  -Dfftjiere, 
für  ben  2)?unboocratb  u.  f.  ».  Alte  latemifebe  3nfd)riften  geigen,  baf 
fte  fd>on  ben  Samern  ju  ben  Seiten  beä  Dörfer*  SErajan  befannt  ge»e« 
fen.  3m  3ab*  1692  »dbrenb  be«  Süi(en!riege« ,  »arb  fie  oon  bem 
in  Siebenbürgen  bamal«  commanbirenben  6fierreid)ifd)en  General  @ra# 
fen  ^Beterani  befebt  unb  jur  83ertr>eibigung  ber  J)onaubur<bfa^rt  be< 
nubt,  »ogu  fte,  ba  ^ier  ber  Strom  in  feilen  Ufern  flieft  unb  auf 
140  Älaftern  eingeengt  ift,  folglich  auo>  ba«  gegenüber  (iegenbe  rechte 
Ufer  oon  ber  £&^le  aui  ganj  be^errfebt  »erben  (ann,  trefflicr;  geeignet 
ifh  83on  biefem  ©eneral  öeterani  bat  fte  tyren  gegenrodrtigen  Wa- 
rnen befommen;  oormal*  b'f§  Pe  ^)i«cabora  ober  55i«cabara. 
3m  lebten  Xürfenfriege  1788  ift  fte  burtfr  bie  tapfere  S3ertr>eibtgung 
be«  taiferli(ben  2»ajor$  Stein  neuerbing*  berühmt  geworben«  Die 
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SBejtffaU  in  ber  *Wa>  von  3ofepheth<tf  In  SÄäf)ren,  (ftt  fincn 
fehmalen  Eingang ,  befmt  fich  ober  im  inneren  mehre  hunbert  Älafte rn 
weit  au«.  £>er  SBoben  ergebt  unb  fenft  fid>  wellenförmig,  von  ber 
2)ecfe  fangen  r>iec  unb  ba  mächtige  gelfenfKicfe  herab.  JDa«  von  ber 
2)ecfe  unb  ben  Södnben  burdjftcfernbe  SBafier  fammelt  ftd>  auf  bem 
$}oben  tn  fleinen  Söecfen.  @ine«  berfelben  tjt  mehre  Jtlaftern  lang  unb 
breit  unb  Lintert  auf  biefer  @eite  ber  #6f)le  ba«  »eitere  Vorbringen, 
aufer  auf  einem  Äarm,  in  bem  man  aber  gan$  gebiitft  ft'&en  muf,  weil 
von  oben  eine  große  gflfenmaffe  t>i«  nn^r  an  D(n  Sßafferfpiegel  herab- 
hängt. 3m  3af)r  1804  befugte  bie  Jtaiferin  bie  5pof>le,  »reiche  mit 
mehr  al«  1000  Rampen  erleuchtet,  unb  möo.fichfi  leid)t  jugcmglid)  ge* 
macht  werben  war.  —  2>er  f>6ct>fl  merfwurbige  (Jrbfall  ber  3Äa* 
corfja  ( SDfajocha )  beftnbet  fid)  &wifcr>n  5öiUimowifc,  jDfirow,  ©ud)bol 
unb  Halhof,  unb  ift  eigentlich  eine  fenfred)t  f)erabgef>enbe  .bohle,  von 
welcher  au«  mehr  ober  weniger  wagerecht  meljre  ©dnge  in  bie  ©ebirg«* 
mafien  gelten.  Anbrc  gibt  nacbjrehenbe  Sefdjreibung  ber  SÄacocha. 
SWan  ftelle  ficf>  ein  ldnglid)e«  etuef  (hbboben  von  etwa  50  Älaftern 
gange  unb  einigen  30  Älaftem  ©reite  vor,  beffen  abfd>fiffige  Sdngen* 
rid)tung  von  ®üben  nach  9?orben  gebt.  £iefe«  ift  ring«  ^erum  von 
feilen,  fdjroff  abgefdmittnen,  grauen  Äalffelfm  umgeben,  bie  eine  Jp6r)e 
von  mehr  a(«  100  klaftern  erreichen.  2>iefe  Seifen  fdjliefen  fid)  ju 
einer  9J?affe  von  jiemüd)  gleid)er  #&be  an  einanber  unb  vergalten  fei* 
nen  Zugang,  auper  etwa  an  ber  Subfeite,  wo  er  jebod)  aud)  mehr 
fd)einbar  a(«  wirtlid)  ift.  tiefer  fdjon  an  fich  grolle  Gfjarafter  ber 
SDGacocha  wirb  noch  mer>r  burd)  ba«  (Jigne  be«  3ugange«  erbebt.  Salb 
hinter  SSillimowifc  werben  bie  Äalffelfm  burd)  ein  burre«  £bal  gefchie* 
ben.  SDlan  geht  ben  Serg  hinab,  ba«  £bal  hinburd)  unb  fteigt  \tn* 
feit«  beffelben  einen  fteilen  2tteg  wieber  hinauf.  Sann  gebt  e«  gemach 
auf  fchmalen  ^upfleigen  burch  ben  3öalb  fort  unb  alle«  verfünbigt,  baf 
man  ftd>  im  Dicficht  be«  5Balbe«  auf  einer  jiemlich  bebeutenben  ^>6r>e 
befinbe.  2J?an  gef)t  forglo«  fort  —  nod)  ein  (Schritt  —  unb  man  ift 
verloren.  2)enn  auf  einmal  ohne  e«  ju  armen,  fleht  man  am  Ab* 
grunbe  ber  SÄacocha,  an  bem  tfbgrunbe  einer  gelfenwanb,  bie  bi«  in 
bie  SEiefe  fajt  fenfredjt  hinabftetgt.  ©elbft  ba«  blofe  £inabfehen  blieb 
fonft  ein  SBagefhlft.  An  ber  £)flfeite  finb  jwei  «eine  <5inf<hnitte  in  ber 
gelfenwanb  unb  jwifchen  ihnen  eine  f l eine  Vertiefung ,  in  bie  man  du« 
fei  fr  vorftctjtig  hinabging,  unb  hier  eine  Abplattung  am  Selfenranbe 
fanb,  bie  wie  ein  *Pu(t  breit  war  unb  über  bem  Abgrunbe  hervorragte. 
Auf  biefe,  bie  (aum  ben  Äorper  eine«  SBenfchcn  fapte,  legte  man  ftd) 
auf  ben  Saud)  unb  tonnte  nun  in  ben  wirtlid)  fd)winbe(erregenben  Äb* 
grunb  hinunterblirfen.  (gegenwärtig  ifl  biefer  ^)la^  jugänglid)er  gemacht 
unb  mit  einem  Tempel  uberbaut  worben,  au«  welchem  man  nun  ohne 
©efabr  in  bie  Siefe  hinabfefjen  fann.  2>er  Anblttf  ifr  einzig.  2)a« 
2>unfelgrun  be«  ^>flnnjen(eppict?«3 ,  bie  ©chwiirje  be«  SBaffert,  ba« 
©chwarjgrau  ber  gelfenl6cher ,  ba«  Afchgrau  ihrer  Oberfläche,  an  welche 
überall  ba«  ©rün  einjelner  Suchen  unb  Siabelbdume  wieber  h«nftreift, 
geben  mit  ber  trichterartigen  ©ogelperfpective  verbunben  ein  grote«fe^ 
»ttb,  beffen  malerifche  iffiirfung  burch  bie  Wrcige  Seleuchtung  be«  «Wor« 
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aenlid)fe$  ungemein  ert>6f>t  wirb.  t?men  ©fem,  bin  man  bmabwuft, 
t>6r^  man  erft  nad)  8  ©ecunben  in  ba*  SBaffer  auf  ben  S3oben  fal* 
(rn.  3Benn  man  l  ©ecunbe  etwa  für  bie  £eit  abrechnet,  bte  ber 
©töall  ju  feinet  Sortpflanjung  bt$  jur  Jp&be  braucbt,  fo  folgt  au$  einer 
gallt)Ot)l«  von  7  ©ecunben,  eine  Stefe  von  735  gujj.  2(m  15.  3uni 
1784  warb  biefer  2lbgrunb  bürg  ben  für flltd)  s  lidjtenfJeiner  £üttenbt* 
rector  SRubcjinStp,  in  ^Begleitung  Dreier  anberer  fürfilieben  Beamten 
unterfuhr,  ©ie  ließen  fteb  mittelft  breier  ©eile  von  120  Älaftern 
Sange  auf  jtnebeln  b^ab.    Die  gäbet  batte  eigene  ©cbwieriafeiten. 

ging  guerfi  24  Älaftern  weit  einen  Reifen  b*nab,  ber  eine  fteile  21b». 
bacbung  von  70  @rab  batte.    Dabei  mußten  forgfältig  atte  (ofe  Steine, 
bie  unter  baö  ©eil  bitten  tommen  tonnen/   abgeräumt  unb  binabge« 
worfen  werben/  um  ftd>  vor  bem  9Zad>faUcn  berfelben  ftcber  ju  fhllcn. 
hierauf  btngen  fte,  ba  ber  ^rtfcn  überbangen  b  würbe ,  42  klaftern  lang 
frei  in  ber  £uft  unb  brebten  fid)  eine  3Betle  im  Äretfe  t)txum,  weit 
ba*  ©eil,  welche«  an  ber  fcbarfen  (5c£e  be*  vorfpringenben  Seifen  auf» 
tag ,  ftd)  rieb  unb  auf*  unb  gubrebte.    Um  nid)t  febwinblig  ju  werben, 
mufjte  man  bie  3ugen  fdjltefen,  fte  aber  aud)  von  3eit  $u  3eit  wieber 
offnen,  um  an  ben  vorragenben  §el*fpi&en  nidjt  anjufrefjen.  ©obann 
meisten  fte  eine  Xbbadrang  von  64  ®rab,  weldje  burd)  nag  unb  nad) 
fcerabgeroUte  gelfenftücfe  entftanben  ift.    fytt  bemertten  bie  SReifenben 
eine  £&ble,   burd)  welcbe  ba«  SBaffer  ber  SRacoga  bei  fMrferem  Än* 
laufen  einen  Xuäfiufj  nimmt.    Der  ©runb  würbe  jefct  fanbig  unb  ber 
Söeg  beffer,  fo  baf  man,  obne  baej  ©eil  weiter  ju  bebürf*«*  vcttenbö 
b\6  jum  Söaffer  binabflettern  tonnte.    Die  von  bem  ffiaffer  in  bem 
©anbe  gebilbeten ,  teraffenartigen  M\tye  geigten  fet>r  beutlid)  ba$  ©tei* 
gen  unb  gaOen  bejfelben.    3enfette)  betf  ^Baffer*,    über  welge*  man 
ba,  wo  e*  am  fgmdijien  war,  in  ber  9ftd>tung  von  ©üben  nad)  *ftor» 
ben  gefegt  tvar,  mußte  man  wieber  einen  ©anbberg  erzeigen,  ben  ver* 
mutbliä)  bie  SBafferergiefjungen  au*  ben  jpoblen  angefd)wcmmt  fyatttn. 
4?iee  fanben  fid)  gang  frifge  gdbrten  von  jwel  glfdjotterrt,  bie  burd) 
bie  b«abroU«nben  ©teine  vetmutblig  verfgeugt  worben  waren.  Da* 
rau«  lift  fig  fgliefen,   baf  16  beer  gifge  geben  muffe,  bog  tonnte 
man  tbeil«  wegen  ber  Siefe  fee*  Gaffer*,  tr>etl*  weit  t$  burd)  bie  bin* 
abgerollten  ©teine  getrübt  war,  teine  wabrnebmen.    SKebre  bafelbft  be* 
finblige  £oblen  verfugt*  man  §u  burgforfgen,  tonnte  aber  wegen 
SWangel  an  (Srlrugtung  nigt  weit  vorwdrt*  bringen.  SlubcjinSfp 
vermutbet  mbef ,   baf  fte  febr  weit  fortlaufen  müffen»    Tlufier  einer 
9iagteule,  ^ccfgen,  Sdine cfen  unb  gemeinen  3nfecten  fanben  bie  fRei* 
fenben  teht  lebenbigeö  @efd)6pf,  eine  f leine  (Sattung  5B6gel  auögenom* 
men,   bie  noa?  fleiner  ali  ber  3aunt6nig  unb  von  grüner  Sarbe,  in 
bem  bin  ustb  wieber  an  bem  Reifen  b^ngcnben  9J?ooö  ftg  aufhielten . 
S3ei  ber  einen  $&ble  ^nrbe  ein  abweeJbfetnber ,  balb  warmer  balb  för)* 
ter  2uftjug  empfunbm.   Die  £)benttebenben  tonnten  TfUf«,  wa*  ibnen 
von  unten ,  aud)  obne  befonbere  Än^lrengung  gugerufen  würbe,  wobt 
vergeben.   Der  ÄnaU  einer  unten  abgefeuerten  ^tftote  war  nid)t  unge* 
ü)6bnttc^  flart,  botb  verfeuerten  bie  Obenflebenben ,  baf  er  wie  ber 
tfnall  einer  ftarf  gelabenen  Äanone  gewirrt  ^abe.   Der  ^ulverbampf 
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blieb  übet  ehte  ©tunbe  (fo  langt  fte  ndmlid)  ftcb  unten  nod)  anfiel* 
ten)  in  ©eflalt  einer  ©locfe  un&ertrennt,  etwa  bi«  jur  $6b<  ber  erfien 
beim  £inabfabren  bemerften  5p6Me  fcbweben.  «Werfwurbig  ifl  ncd> 
eine  robrcnf crmige  jDeffnung,  tveldje  an  einem  ber  Reifen  von  oben 
berab,  bi«  fafl  auf  ben  Soften  jtemlicb  fenfredjt  binabge^t  unb  oon 
bem  bertigen  £anboo!f  ber  SRaucbfang  genannt  wirb.  Der  gröfte 
«Stein,  oben  rjinemgetrorffn ,  fommt  unten  ganj  $u  ©anb  jermalmt 
wieber  b'tau«,  unb  fallt  mit  einem  @et6fe  bmab ,  ba«  ben  fldrfflm 
Donner  übertrifft.  9lacb  ber  Behauptung  ber  Sauern,  fd>IcSgt  fafl  je* 
be«  oorüberjiebenbe  ©ewitter  in  ber  SRacocba  ein.  —  Unterfctycbm  oon 
aüen  bt«  t>ter^er  befebrtebenrn  fybtytn  ifl  bie  SBinbbHle,  welche  ftd> 
im  21  eol«  berge  (SRonte  (Solo,  t>.  tfeolu«,  bem  ©Ott  ber  SBtnbe) 
bei  2>rni  im  Ätrcbenftaate  befinbet.  Den  Eingang  berfclben  oerfdjtiefi 
ein  alte«  oerfallne«  Sbor,  bureb  beffen  ©palten  ber  SBinb  mit  grofem 
©etefe  b«rau*bringt.  SBirb  ba«  Zt>ot  geöffnet,  fo  bort  ba«  Sraufen 
auf  unb  ber  SBinb  bldfi  minber  beftia,.  Die  5pof)le  ifl  oon  grofee 
SGSette  unb  siebt  ftcb  bintetrodit«  abfebufiig  in  bie  Xiefe  beö  Reifen  rnnein. 
©rofje  Waffen,  bie  an  ber  Deere  bangen,  unb  jeben  Xugmbltcf  f?crab- 
jufturjen  broben,  erfüllen  bie  ©eele  be«  Seobacrjter«  beim  erfien  <£in* 
trttte  mit  ©raufen.  Die  eigentliche  SBinbgrotte  ifl  im  $intergrunbe 
tiefer  erfien  £cble,  au«  welcher  ein  befonberer  nicr)t  attjubreiter  Sin* 
gang  §u  ibr  führt,  din  @ng(dnber  SHattbiew«  bat  fte  unterfud^t. 
Set  geöffnetem  £bore  am  oorbern  (Eingänge  ber  erfien  5?o()le  war  bet 
SBinb  fo  b'ftig/  baf  bie  gacfeln  au*lofd)ten.  SRattbiew«  lte#  ftcr) 
einen  ©trief  um  ben  ?eib  binben,  ba«  Z$tt  oerfdtfieflen  unb  fanb  nun 
ben  SBinb  weniger  b'ftig,  fo  baf  bie  gaefel  fortbrannte  unb  er  feinen 
SBeg  nach  bem  Innern  ber  Äluft  antreten  fonnte.  Der  gübrer  mufte 
babei  ba«  anbere  (5nbe  be«  ©triefe«  in  ber  #anb  bebalten.  (Sr  fanb, 
baf  bie  SBdnbe  au«  einem  bieten  .Ralfflein  beflanben,  ber  an  mebren 
©teUen  mit  2ropfflein  überwogen  war.  Diefer  tarn  bem  JtrpflaU  an 
©lan§  nahe  unb  war  rein  unb  burebftebtig ,  guweilen  mit  einem  weifen 
©taube  bebeeft.  Serfcbiebene  (teile  Abhänge  unb  Siefen,  bie  SRat« 
tbiew«  antraf,  getraute  er  ftcf>  nidjt  ju  unterfueben.  SBabrfcbeinlicb 
flehen  fte  alle  jufammen  in  Serbinbung.  (Einige  Sewobner  ber  näd)fl* 
gelegenen  2anbr>dufer  haben  ben  au«  bem  Serge  flrimenben  SBinb,  wel* 
cber  gerabe  wdbrenb  ber  gr6f ten  ©ommerbi&e  am  fdlteflen  ifl,  jur  Zb* 
tublung  ber  3immer  benufct.  (5«  ftnb  ndbmlicb  in  ben  3immern  ®ip«* 
topfe  mit  weitge6ffneten  «Rachen  angebracht,  welcbe  mit  bem  *eol«berge 
bureb  SRöbren  in  Serbinbung  fleben,  unb  au«  benen  baber  ber  falte 
Suftflrom  in  ba«  3tmmer  bldfl.  (5«  ftnb  t'tberbief  ^)dbne  angebracht, 
um  nacb  Sebürfmf  ben  einbringenben  falten  guftflrom  abjufcbltepen. 
SBdbrenb  im  ©ommer  bie  falte  £uft  au«  bem  Serge  b"au«  bldfl, 
bemerft  man,  ba§  beim  ^(eol«berge,  fo  wie  bei  ben  meiflen  anberen  SBinb* 
böblm,  im  hinter  bie  ?uft  fn  bie  fybt)U  binein  färjrt.  ^arrot  bat 
bie  @rfd)einung  ber  SBinbr)6blen  ju  erfldren  t)erfud)t.  Sefanntücr)  ift  bie 
Suft  wie  alle  (febweren)  5t6rper  ben  ©efeben  be«  ©teid>gewicbt«  unter* 
worfen.  SBirb  nun  burd>  bie  SBdrme  ein  ÄEtjeil  ber  £uft  au«gebebnt, 
fo  wirb  er  babureb  leichter  al«  bie  übrigen  nid;t  erwärmten  XtyiU. 
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$terhir$  tft  ba«  ©letcbgewtcht  aufgehoben  unb  e«  fhomen  fogtetd>  fcon 
be«  filteren  Tbeileu  fo  Diele  fyetbei,  bi*  ba*  ©leicbgeroidjt  triebet  t)«* 
gefltUt  ifl.  SDiefe  Suftfhome  nehmen  »fr  wor)t  in  ber  äugluft,  bie  ent« 
fielet,  wenn  ein  erwärmte*  3immer  bet  freien  fixieren  8uft  geöffnet 
tt>irb)  fte  ftnb  e*  auet),  welche  al*  SBinbe  unb  ©türme  auftreten.  6i» 
nen  gleiten  Urfptung  febeinen  nun  auch  bie  au*  ben  2Binbb6l)ten  (lr6* 
rnenben  Suftmaffen  ju  höben,  gig.  58*  flelle  ben  Durcbfcbnitt  einet 
foldjen  $bt)lt  vor.  A  unb  B  ftnb  bte  2Runbungen  biefer  Spbtyt,  wo- 
bei bann  angenommen  wirb,  baf  bie  Jpobte  auf  er  ber  befatmten  (au* 
weicher  im  ©ommer  bie  fühle  2uft  ^franefdr>rt) ,  noch  auf  ber  entge* 
gengefefcten  oberen  ©eiie  eine  ober  mehre  £effnungen  habe,  lieber  bei« 
ben  QHünbungen  beftnben  fta>  &wei  fenfredjte  £uftfdu!rn,  unb  wir  ben« 
feu  un*  twn  B  au*  eine  wagerechte  Einte  nach  C  j  e*  ijl  f lar,  baf  bie 
beibett  fcuftfäulen  über  A  unb  C  in  jeber  3ar)re*$eit  ba*  ©leid)geroicbt 
halten  muffen.  €o  vergilt  e*  fid)  aber  md)t  mit  ben  beiben  Juftfäus 
Im  AEDß  unb  AC,  inbem  biefelben  verfebiebene  Temperatur  haben. 
SBenn  bie  Temperatur  im  3nnern  ber  ^6r>Ie  bei  G  ba*  ganje  3ar)t 
binbureb  etwa  +8°  B..  bleibt,  unb  bie  £uft  iwifcben  A  unb  C  im 
©ommer  auf  20°  unb  noch  mehr  erwärmt  wirb,  fo  muf  nothwenbig 
bie  filtere  febwerere  £uft  von  G  bureb  bte  Ceffnung  EA  au*flr6men, 
um  ba*  gefttrte  ©leid)gfn>id)t  wieber  berjufiellen,  unb  fle  wirb  burd) 
neue  £uft  bei  B  wieber  erfefct.  3fl  bagegen  im  5Binter  bie  Temperatur 
ber  dufern  2uft  jwtfcben  A  unb  C  etwa  4°  B.  ober  mehr,  fo  iß  ba* 
S3erhdltnif  umge!ehrt;  biefe  dufetc  tdltere  bringt  bei  AE  in  bie  $6r)(e 
hinein  unb  bei  B  betau*,  eben  fall*  um  ba*  geft6rte  ©Icicbgercicbt  jwi* 
fd)en  bet  Htnern  unb  ber  dufern  £uft  ^«r^ufleUen.  3c  grftfer  ber  Tem* 
peraturfianb  ifl,  beflo  ftarfer  tvirb  ber  SBinb  fem,  unb  je  gr&fer  bie 
.Spohle  unb  je  fldrfer  bie  innere  3u6bimjlung  bet  inneren  gelfenwdnbe 
ifl/  beflo  fdlter  wirb  et  btafen.  Uebetbief  tfl  jur  (httfiebung  einer  Sßinb« 
b^hl*  noch  notbig,  baf  bie  Öffnung  bei  A  im  S3err>d[rntf  jur  fnnertt 
SBeite  ber  $bt)lt  }iemlicr)  eng  fei ;  bei  einer  grof  en  £>effnung  erfolgt  bie 
3fo*gleicbung  ber  Temperaturen  allmdhlig  unb  ohne  bebeutenbe  Strömung. 
—  Diefe  (Jrtldrung  ifl  wie  man  ftebt,  nur  bei  benjenigen  $iblen  an* 
wenbbar,  bei  welchen  im  Sinter  ein  &inflromen  ber  2uft  in  bie  Jg)6t>le 
flattftnbet,  burch  biefelbe  £)effnung,  in  weichet  im  Ctammet  bie  2uft 
au*fh6mt,  niebt  aber  bei  ben  ^p6r>len ,  au*  welchen  burd)  biefelbe  jDeff« 
nung  im  Söinter  unb  im  ©ommer  2u't  au*firbmt.  —  3n  Sranfreio)  be» 
ftnbet  [ich  eine  ber  merfrourbigflen  Qbfyltn:  bie  4>erenb&h(e,  la 
23  au  tri«  ober  ©rotte  be*  )Demoifelle*bei  ©ange*  im  ©ewnnengec 
birge.  3ur  Beit  ber  SKeligiontoerfoIgungen  feilen  ffcb  ^)i(flofe  in  fte  geflüdj* 
tet,  unb  burd)  ben  Aufenthalt  biefer  fpdter  barin  t>erwilbertrn  SKcnfdjcn  feil 
bie  <f>6r)te  ein  ©egenflanb  be*  Aberglauben*  geworben  fem.  im  7ten 
Suni  1780  würbe  bie  fybtyt  juerfl  wieber  ton  £onjon,  SRarfo  liier 
unb  S3runet  in  Segleitung  (Weier  föauern  unb  eine*  Sebienten  be* 
fuebt,  welche  mit  allen  n6tl)tgen  ©erdthfdjaften  ffcb  terfehen  fattm. 
Der  Eingang  in  biefe  %bt)lt  beftnbet  fu*  «»f  W*** 
Söerge*,  fKoc  be  Taurach  genannt,  enthalt  etwa  20  Suf  im  Durch« 
meffer  unb  h«l       ©chauberhafte*.    Da*  Snnere  bcflet>t  au*  mehren 
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fer)r  gropett  5tommertr,  alle  mit  ben  Ijtrrlicbften  Srppffftinbilbungen  ge« 
fcrjmücft.  ©(rief)  Dorn  jeigten  fid>  vier  praebtvvlle  30  SUP  t)cE)e  *pfeU 
ler  mir  Jahnen  gejralttt ,  bie  in  geratet  2tnie  jcer>enb ,  einen  ©dultn* 
gang  bilbtten.  !$n  ber  jjweiten  flammer,  gu  welcher  man  ftd)  burtt) 
einen  fdmialen  ©ang  bucd>$wangen  mutite,  faf)  man  weit  oben  in  un* 
bestimmbarer  Jpobe  einen  t>on  Sropfjtem  gebilbeten  Söorrjang,  ber  mit 
ben  funfelnbtten  (Steinen  beft&t,  jierlid)  in  galten  gelegt  war  unb  mit 
bem  untern  SRanbe  bit  jur  (5rbe  berabfcing.  83erfleinerte  ßatcabeu,  im 
2tuftcjürmen  erfrarrte  Sötllen,  ©dulenre tr>rn ,  23(umengewinbe,  biefet 
tortf  wie  2Ctabafrer  4  jenes  burcbfiebtig  wie  flrvfraU,  bte  t^urmborjen 
©tw6lbe,  ber  SBitberglanj  ber  §acfeln,  ÄU>t  bief  macbte  bte  Jpot)lt  &u 
einem  £JnuberpaUa|te.  (Sine  brilte  flammte  geigte  nichts  alt  burd)tin= 
anbrr  geflürjte  unb  $erbrodme,  abgerollte  unb  fdnvebenbe  $tlftnftitcfe, 
S3eweife  ber  r)eftfg(len  äemittungen ,  bie  einji  tjier  vorgegangen  fein  m6« 
gen.  2Cber  allet  warb  burrf)  bie  vierte  flamm  er  (ibertroffen.  SWan 
erbtiefte ,  alt  man  burer)  eine  fleine  Deffnung  gefroren  war,  einen 
(Kaum  vor  fteb,  befi>n  ©r&fie  bat  2luge  niebt  §u  fd)<$ben  vermochte, 
unb  et  führte  fem  SBtg  vorwdrtt,  alt  über  einen  febroffen  Seifen  f>in» 
ab»  £ier  würbe  ber  erfte  ©ebraucr)  von  ber  ©friefleiter  gemacht.  Grin 
furo>ter(id)er  Wang  bot  fttt>  von  allen  €>eiten  bar;  ein  f)inabgeworfe* 
ner  ©rein  brauchte  lange  Seit,  et)e  er  ben  83oben  erreichte.  SBalb 
würbe  bie  ©efellfcbaft  für  ü)re  SBefcbweritcbfeiten  reicblict)  entfdjäbigr. 
Pfeiler  von  einer  emfe$(id)en  Spbty,  em  Kaum  von  ber  05r6^e  ttntt 
Sftarf tpla&eä ,  ein  ©ew&lbe  von  unermtf  lieber  fybt)t ,  7Cbf>dnge ,  berm 
Sttefe  9iiemanb  fcfjäfetn  formte  —  allet  war  geeignet/  2(ufmrrffnmfeit 
unb  ©ebreefen  ju  erregen.  9ladj  einigem  ©teigtn  war  ber  8flt  auf 
einmal  ju  <£nbe,  unb  bie  Stirer,  jefct  orjnt  SÖiberlage  bmg  in  freier 
£uft,  unb  breite  ftcrj  tjerum.  (£t  war  nia>t  rnftgltct)  weiter  ju  fom« 
men.  Der  tyrjbaftejte  verlor  ben  SWutr;,  et  fehlte  an  ©eilen,  man 
bitte  eiferoe  Jpafen,  me&re  £<umner,  £eute  unb  Jtrdfte  haben  müf* 
ftn,  unb  entfcblofl  fidr)  alfo,  obwohl  t;6er#  ungern,  bie  £eiter  wieber 
tjinanftufieigen. 

SReieb  an  merfwürbigm  JJ6blm  ijr  auer)  (Jnglanb.  flBon  ber 
#&f)le  bei  Gafiletown  (vom  ©olfe  Devilt»Hrfe  gmannt)  gibt 
©ommer  nad)|ter>enbe  SSefrbreibung.  Die  ^>6r)te  befinbet  fid>  im 
Snnern  einet  (teilen  unb  t)ot)en  S3erge^.  Der  ju  bem  &ort)ofe  ber 
4>(r)(e  fubrenbe  rjalbfreitformige  Gingang  ifl  120  breit  unb  40  §. 
berf).  Den  nur  wenig  jleilen  Söeg  r)inab  verliert  ftd>  bat  Stagetflid>t 
nur  nad>  unb  nacb  /  unb  man  beftnbet  ftd>  nocr>  70  5.  tief  am  (5nbe 
beö  S3orr)ofet,  wo  bie  eigentliche  $6bl(  erfl  beginnt  in  einer  f^wacr)en 
Dämmerung.  Snnecbalb  bte  Sßorr^ofet  btftnben  fTcf)  meiert  2Bcf)nungen, 
welche  frei  von  ben  gelfenwrtnben  abfielen,  ©on  ber  Decfe  bet  SBor» 
^ofeö  fangen  grofe  2:ropffteinma(Ten  ^erab»  2lm  fcnbe  bet  ©orr^oftt 
gtlangt  man  )u  einem  fleinen  ^>f6rtcr>en.  Der  Sür>rer  tt>eUt  fid)ter 
ober  gacfeln  out  unb  öffnet  nun  einen  fmjrern  ©ang  von  450 
£dnge,  beffen  Decfe  an  mannen  ©teilen  fo  niebrig  ijt,  baf  man  ge* 
büeft  gerben  muf ;  ber  auf  bem  85oben  angehäufte  ©anb  ruf)rt  von  bem 
SSaffet  ber  glüffe  unb  ©teen  Im  3nnern  ber  $btyt  t>er^  welche  nacb 
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bäufaem  £Regen  anfcbrcellm  unb  bann  bie  ganje  Jp6f)lc  unzugänglich 
maayn.  TLm  Qrnbe  bed  Crange«  ftnöet  man  ba«  erfte  tiefer  ©ewdfyer. 
Um  e«  ju  übetfcbiffen ,  muf  man  pd)  in  einen  flehten  Äar)n  auf  ben 
Öü'icfen  legen/  unb  wirb  nun,  ba«  Siebt  vor  ber  83rujl  ^altenb,  von 
bem  gubrrr,  ber  in  ba«  nur  3  g.  tiefe  Söafier  jieigt,  an  ba«  jenfeis 
tige  Ufer  gebogen.  SBdbrenb  ber  gabrt  fenft  fid)  bat  ©ewolbe  ber 
£&ble  immer  tiefer  herunter,  bi«  e«  enblicb  beinahe  ba«  ©eft'cbt  be* 
t«t>rt.  Xm  anbern  Ufer  bat  ftcf>  bie  Detfe  wieber  gehoben  unb  man 
erblich  ftcb  nun  in  einer  Jp6t)le  von  120  g.  £6&e,  270  g.  Sange 
unb  210  g.  »reite.  SWorifc  (einer  ber  föefucber)  will  ^iec  ju  bei* 
ben  ©riten  be«  3öege«  eine  Spenge  grofer  unb  «einer  verfeinerter  $flan- 
jen  unb  Spiere  gefefcen  ^abm.  (Sin  anberer  S3efucber  gauja«  ©t. 
gonb  erwdpnt  niept«  von  biefen  SBerfremerungen.  Ueber  ein  jweite« 
Stiaffer  würbe  SÄorifc  von  bem  gubrer  auf  ben  ©cbultern  getragen, 
gauja«  ©r.  gonb  ging  an  einer  @r()6r)ung  Idng«  bem  Ufer  beffelben 
fort*  Ueberrafcfjenb  war  für  ben  rrftern  ba«  5£onen  einer  lieblichen  #ar» 
monir,  weidjel  er  au«  ber  gerne  vernahm*  Tili  er  fTC|>  ber  ©teile 
näherte,  verlor  ftd)  boffdbe  unb  er  vernahm  nur  nod)  ba«  fanfte  *pidt* 
fasern  ^erabfallenber  Siiaffertropfen ,  weldje  er  einem  SRegen  dbnlicb  wie 
ouej  einer  biefen  SBolfe  von  oben  au«  ber  Seifen beefe  ^erabflr6men  fab, 
unb  woburd)  jene«  melobifdje  ©erdufd)  in  ber  gerne  veruifacbt  wotben 
war.  —  2»efcre  £)effnungen,  redjt«  unb  linf«,  bie  $u  «eineren  ©eU 
renalen  führen,  werben  unbeachtet  gelaufen;  benn  ade  Xufmerffam» 
feit  jiet>t  bie  ätrdje  auf  ftd),  ber  man  nar)e  tritt.  SJiorifc  betreibt 
biefen  2t)eü  ber  $bt)U  al«  einen  majeftdtifeben  Tempel  mit  prdebtigen 
8$ogen,  auf  fd)6nen  Pfeilern  ruljenb,  wela)e  bie  Jpanb  be«  funjlreict)« 
ften  SBaumeifier«  gebilbet  ju  fyobtn  fajeint.  2fUe«  ift  natürlich  bureb 
Xropfflein  gebilbet ,  ber  nod)  jum  Ueberßuf  bie  r)alben  2r)ore  unb  gen« 
fier  mit  weiten  ©orangen  verliert  f)at.  3n  ber  9fdf)t  ber  Äircb«  ifl 
ber  fe  genannte  £eufel«fel(er  eine  (leine  #btt)filung  ber  Qbfylt ,  ge* 
fcbwdrit  von  ben  Sampen  unb  gacfeln  berer,  bie  fie  befudjt  Jaben. 
3Die  SXeifenben  ballen  ftd)  fyitt  einige  3eit  auf  um  it)ren  SRunbvorratb 
ju  verjebren.  SKorifc  fepfint  von  ber  Äird)*  au«  einen  anberen  SBra. 
eingefcblagen  ju  baben.  Cr  gelangte  Idng«  bem  Ufer  beö  gluflfe*  r)in 
balb  ju  einer  ©teile,  wo  bie  gelfenbecfe  fttt)  bi«  *ur  JDberfldcr)e  be« 
Gaffer*  berabfenfte  unb  aQr«  weitere  Vorbringen  unm6glia>  machte. 
93on  t>tcr  au«  trat  er  ben  SKücfweg  an  unb  fam  balb  ju  einer  engen 
iDejfnung  )wifcr>en  ben  grlfen,  burd)  welche  man  fid)  nur  auf  bem 
35auctje  friedjenb  burdjjwdngen  fonnte  unb  faum  im  ©tanbe  war,  fein 
Sic^t  brennenb  ju  erbalten,  2(1«  er  mit  bem  gubrer  bureb  war,  befan» 
ben  fie  ftcb  in  einer  neuen  Äbtr)eilung  von  unabfebbarer  J£>6f)e  unb  am 
gufe  eine«  ^)ugel«,  gu  beffen  (Kipfel  fie  niebt  obne  SBefcbwerbe  wegen 
be«  fdjlupfrigen  5Bege«  unb  ber  ju  beiben  ©citen  beftnblicben  ^bgrunbe 
btnaufflctterten.  Vi«  fte  oben  waren,  ging  ber  gübrer  mit  feinem  Siebte 
weiter  bu"b,  »Heb««  irfet  au«  bem  finfiern  Bbgrunbe  wie  ein  fcb&ner 
©lern  emporblieJte.  ©te  fliegen  barauf  wieber  binunter  unb  ber  gub* 
rer  begab  fid)  je&t  aUein  auf  ben  ©ipfel,  wo  er  ba«  Cia)t  burd)  ein« 
fieine  ßeffnung  beß  Seifen«  b«™bgldnien  liep.    ,,S«  war  —  fagtSKo« 
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rifc  —  al$  ob  fn  bunfler  Sflitternadjt  burcb  biefe  SBolfen  ein  ©fern 
^munter  fcbimmerte,  ein  Xnblict ,  ber  alle*  an  ©cbonbeit  fibertraf,  ma* 
icb  je  gefebro  b«*«."    gauja«  ©t.  gonb  befanb  fiO)  mit  feinen 
^Begleitern  gleicb/  nacbbem  fie  au«  bem  3>ufel«feller  getreten  waren,  auf 
einmal  auf  einem  £ugel,  oon  bem  fie  auf  einem  {teilen  SBege  150  g. 
lang  binabfleigen  raupten.    (Reben  bem  $ugel  flof  ein  Ilareer  (Strom. 
—  Durdj  bie  fogenannten  Xr laben,  brei  gewölbte,  brn  23rucfenbo* 
gen  äbnlidje,  weite  Durchginge  gelangte  gauja*  @t.  gonb  ju  ei« 
nem  SBajferfalle ,  unb  ju  einer  2Raffe  ppramibenf6rmiger  SEropffleinge* 
bttbe,   welche  ben  tarnen  Tower  of  Lincoln  (2t)urm  oon  Lincoln ) 
für>rt.    $ier  fycittt  uormalt  bie  Spbtyt  geenbet,  aber  wabrfcbeinlicb  um 
bai  3abr  1790  warb  ein  neuer  (Sang  entbecft,  welcher  nod)  492  g. 
weiter  gebt.   JDie  (BefcUfajaft  ging  bi*  ju  <£nbe  beffelben ;  ber  gluf 
tarn  bitt  wieber  jum  SBorfdjein  unb  brang  au6  einem  ©ew&lbe  tyeroor, 
welche*  weiterbin  fo  eng  würbe,   baf  (eine  9J?&glid)feit  mefcr  burcbju* 
fommen  oor&anben  war.  —   2)ie  gange  Wnge  ber  ^>6r>Ie  t>om  (kin* 
gange  bit  gu  ber  legten  ©teile,  beträgt  nacfc  gauja«  0t.  gonb  wes 
nigften«  2742  g.  —  gur  ben  ©eologen  üon  befonberer  SHerrwurbigfeit 
ifl  bie  $6 bie  bei  Äirfbale  in  ber  ©raffcoaft  $orffbire,  weifte  erfl 
1821  entbecft  werben  ijh    Wtan  bat  in  berfelben  eine  ungeheure  2R enge 
ton  Änocbenbrud)fiucfen  unb  3dbnen  gefitnben,   bie  nidjt  perfreinert, 
fenbern  meißenO  nod»  in  ibrem  natürlichen  3ufianbe  waren.  Genauere 
Unterfudjung  bat  ergeben,  baf  biefe  Knochen  groftentbeil*  $o<men  unb 
In  geringerer  SWcnge  Xigern,  Stiren,  Wolfen,  Sücbfen,  Sttirfeln,  Üle* 
pbantrn,  9ta6^6rnern,  gluppferben,  £)o>fen,  <pferben,  brei  Gattungen 
ton  SRot&wilb,  Äanincben,  SQafferratten ,  SRdufen,  Stäben,  Sauben, 
£erd>en  unb  einer  Keinen  (£u(engattung  angebftrten,  Sbtere  alfo,  bie  gum 
Sbeil,  fo  viel  wir  wiffen,  nie  in  Europa  gelebt  $aben.   SDie  Änodjen 
lagen  untereinanber  gewirrt,  jum  ^beil  geigten  fte  ©puren  von  3dfmen» 
33ucflanb  meint  baber,    baf  biefe  £oble  ebemalt  oon  $9<men  be* 
wo&nt  gewefen  fein  m6ge,  welche  bie  übrigen  Stbiere  gu  ibrer  9iabrung 
berein  gefcbleppt  bitten.  —  fcine  ber  eben  angeführten  ähnliche  Jp6ble 
ift  1823  bei  Äirbp  SWoorfibe  entbecft  worben.  —  3n  edjottlanb 
befmbet  jtcb  bie  berubmte  gingalO^oble  auf  ber  Snfel  Gtaffa. 
SDtefe  3nfel  ifl  nur  l  engl.  SWeile  lang  unb  \  SR.  breit;  am  fubwefr* 
lidjen  6nbe  berfelben  befmbet  fTa>  bie  £oble,  welcbe  eine  gelfen^alle  ifr, 
bie  au6  einer  unjabfig*"  SÄenge  regelmäßiger  fecbäecfiger  ä)afaltfaulen 
gebaut  iff.   Die  £änge  berfelben  Dom  gewölbten  Eingänge  bi6  gum  in* 
nern  Snbe  betragt  250  g. ;   bie  S3reite  am  Eingänge  53  g.  7  3., 
am  inneren  <£nbe  20  g. ;  bie  ^>6r)c  be$  Sogen«  am  Gingange  117  g. 
6  B* ;  bie  Spbfyt  bti  @ew6lbe6  am  inneren  €nbe  70  g. ;  bie  ^>6r)e 
eine«  3>fei(er6  an  ber  Vufrnfrite  39  g.  6  3w  am  norbwefilicben  ©in* 
fei  54  g. }  bie  Siefe  be«  SBafyer*  am  Eingänge  18  g.  /  am  inneren 
6nbe  9  g-    Da*  Snnere  ber  gingaW^6ble  wirb  bureb  ba«  von  7(uf en 
einfaCenbe  £age*(icbt  voüfommen  erleucbtet.   X>ai  Wim  briebt  ftc^  an 
ben  Södnben  unb  ben  eingelnen  S5afaltfdu(en  unb  nur  feiten  iß  e* 
fo  rubig/  baf  man  bie  ^6ble  mit  einem  Söoote  befahren  fann.  3ur 
regten  Seite  befinbet  fi^  «in  gufpfab  ungefähr  15  g.  fcoa)  über  bem 
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©affer/  wef*ee  burd>  obgebrocfoene  Sörtfartpfeifer  gebltbet  wirb,  aber 
jum  Sjjfil  fefcr  gefaf>rlid)  ju  pafftrm  ijt.  Diefe  $6{>le  würbe  im  3. 
1772  tora  bitter  83  an!«  entterft  unb  befdjriebm. 

3n  ber  Cucva  mbia  (rotfce  #oble)  bei  bem  JDorfe  Gocub  in 
2((gatbim  in  ©panim,  ftnbrt  man  tiele  Änodjen  ton  Str)trren  /  aber 
aud),  wa$  merfonrbtg,  ,ftnod>enr6bren  ton  SWenfdjen,  beren  SÄnrf* 
b&blung  mit  einer  frofiaDifirten  SRaffe  angefüllt  ifl.  —  3n  ber  J^6f>lc 
bei  Cor  tarn  a  unweit  SRalaga/  befinben  fid)  2rämmer  einer  altr&mi* 
fdjen  (Statt,  ©ie  ifl  wabrfd)ein(id}  Ourob  ein  Grbbebrn  ober  einrn  (5rb* 
fall  entffanben.  ©ie  würbe  1750  jufdllig  embetft,  nl6  man  einen 
ÄcUer  graben  woßte.  85et  weiterem  Stadtgraben  fanb  man  einen  Sem« 
pel  ton  etwa  80  g.  im  ©rtiert ,  fcrümmer  ton  einer  Srepte  unb  eine 
(inte  Jpanb  ton  2Harmor,  welche  2$  g.  lang,  gegen  50  *pfunb  fdjwer 
unb  T>ortrfffli<&  gearbeitet  war.  3fud>  10  grofe  ©tanbbilDer  ton  weifem 
9J?armor  obne  Äopf  unb  2lrme,  me^re  3nfcbriftf n ,  SJc&njen  uno  eine 
©dule  ton  24  3*  «&&b*  unb  6  g.  &i<fe,  au*  einem  einzigen  r(tt)IU 
<f)rn  9Rarmorb(oo?e  würben  autgegraben.  jDie  weiteren  Untrrfuajungen 
finb  aber  burd>  tonighdjen  SBefe^l  1756  eingeteilt  unb  ber  (Eingang 
verf$uttet  worben. 

3n  Portugal  §eidjmet  ftdj  bie  grofe  $5f)le  im  2bafe  von  HU 
cantara  unweit  Siffabon,  burd>  $ttxl\d)t  Jfalffpatb  *  JtrpftaUe  au«,  welche 
ton  allen  gaiben  unb  ©rftfen  bie  Söefleibung  ber  5Sdnbe  ausmalen. 
—  3n  bemfelben  fyalt  beftnbet  ffd>  aud)  bie  tC eine  ober  gelbe 
4)6t>le.  3n  ifcr  ifl  ein  ungebeurer  gelber  SEropfflein » gelfen ,  welajer 
über  einem  ber  vielen  Söecfe«  von  SEropfjteinwaffer  von  ber  £e<fe  bit 
gum  SSoben  r/«ab&dngt.  Ueberbief  enthalt  bie  $6r;le  viele  ©eet&ier* 
Verfeinerungen. 

jDurd)  berrlicfce  Srovffteingevilbe  au«gejeid)net  ifl  bie  ^> 6 ^ I e  auf 
Tfnttparot*  jDie  Hlten  ftfceinen  fte  nid)t  gerannt  ju  r)aben;  im  3* 
1663  befugte  (fe  juetft  ber  SRarquit  von  9iointe(,  franj.  ©efanbter 
bei  ber  Pforte;  barauf  Sournefort  1670/  welker  ftc  befdjriebeu 
bat.  ©ie  ifl  etwa  250  g.  tief/  vom  Eingänge  an  geregnet/  etwa 
300  g.  lang/  eben  fo  breit  unb  10  g.  bod).  JDte  Sropfjleingebitbe 
{teilen  grud)te,  fölätter,  geflont  u.  f.  w.  bit  gur  tiiufd>enbflen  Herrn* 
Udjfeit  vor  unb  finb  von  blenbenb  weif  er  garbe.  Sntbefonbere  getdmet 
f<dr>  ein  in  ber  Stfitte  ber  #&ble  jlebenber,  fd>6n  versierter  Xltar  auo\ 
bei  welkem  ber  Sffarqui*  v.  Pointe! ,  ber  1663  mit  einer  ©efeH* 
fdjaft  ton  fafl  500  ^erfonen  3  Sage  barm  verweilte,  2»effe  lefen  lief. 
Sine  Caule  ton  7  g.  $bi)t  unb  l  g.  Sitfe  foU  burebftebtig  fein, 
©tarf  burd>fd)einenbe  tafeln  gibt  e«  in  «Wenge  unb  ©ropetien,  weld^e 
ben  (unf!li(ben  toUfommen  gleiten.  85efonber6  b*rrlia>  fott  ber  ©lang 
fein,  welcher  burd)  bad  äurutfjlrajlen  bed  gacfellityte*  ton  aOen  ©et* 
ten  $ertorgebrad)t  wirb. 

3n  Norwegen  jeidjnet  ftefi  bie  £)olfleen«^6r)(e  in  $err6e  auf 
bem  ©unbrnfar  a\x$,  beren  €nbe  noa>  unbefannt  ifl  unb  na$  bem 
93o(Ng(auben  b\$  nad)  €?$ottIanb  rei^t.  Einige  ©fifttiebe,  bie  fte 
1750  befugten,  erjagten/  fte  bitten  bat  £ofen  be<  SKeere«  über  ftd) 
vernommen.   3m  JBerge  2imur  Ijl  eine  ^6ble;  in  ber  man  auf  et* 
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nein  wenig  gehabten  SWarmorwege  fortgebt  /  unter  bem  man  ba*  Stau* 
fdjen  eines  ©trome«  frort,  ben  man  aud)  an  verfd)iebenen  Drten  burd) 
Keine  JDfffnungtn ;  unb  am  Eingänge  ber  5pot)le  unter  ihr  f)erau«fh6' 
men  ficht.  £>ie  ganje  Jpofcle  richtet  fid)  genau  nad)  bem  Saufe  bt* 
unterirbifdjen  gluffe*.  —  2Cuf  bet  ©pifce  eine«  Seifen  nofce  bei  g rieb, 
ri 4*6 all  bemerkt  man  3  runbe  gtyic,  jebe«  etwa  von  4  g.  im 
Umf  reife,  von  welkem  jroei  nidjt  tief,  ba*  Dritte  abet  unergruublid)  ift. 
SBenn  man  in  biefe*  einen  (Stein  binabwirft ,  fo  foll  e«  nad)  einigen 
Angaben  \\ ,  nad)  anbeten  fogac  2  Minuten  tvdbeen,  che  man  ihn 
auf  ben  S3oben  auffallen  hott.  $iernad)  müfte  bie  5p&ble  nad)  g>at« 
toV6  SSeredjnung  39866  t i 59049  par.  g.  Stiffe  haben,  ober  vom 
Oi runbe  eine  meiere  bie  be*  Gfyimboraffo  2  bie  3  mal  übet* 

fleigt. 

2Baf)tfd)einli<$  iuilf\mifd)en  Urfptunge*  i fr  bie  ©  u  r  r  h  •  5p  6  h  l  e, 
©urtbebellir,  ^ei  lirin  furtur  (idldnb.,  fdjaarje  ipoh(e)  auf 
3*lanb,  welche  al«  eine  SiSchnung  befer  ©eiftet  oerrufen  iß.  ©ie  foll 
ber  tfufentfjalt  bc*  9toefen  ©urtur  geroefen  fein.  2)er  3ugang  &u 
tyr  fübrt  burd)  lauter  vulfanifcM  ©eftein.  Sie  £>effnung  ifl  30  g. 
bed)  unb  50  g.  breit,  roeld)e  2Beite  »eiteren  siemlid)  biefelbe  bleibt* 
JDer  33 oben  ifl  wellenförmig  gefrummt,  eben  fo  bie  «Seitenflächen  unb 
jroar  f  o ,  baf  einer  Ginbiegung  auf  ber  einen  «Seite  eine  Xutibiegung 
auf  ber  anberen  entfpriebt.  fommen  häufig  #erabfKirjungen  oor, 
unb  ber  SSeben  ifr  batjer  jum  2beil  mit  ©tembl&cfen  bebeeft  unb  m 
ber  oberen  £)eefe  finb  verfdjiebene  jDeffnungen  emftanben,  burd)  tveldje 
ba«  £age$lid)t  herein  fdjeint.  Sigentljumlid)  finb  von  ber  £>erfe  herab» 
r)angenbe  ©teinjapfen ,  welche  nid) t  burd)  5p rrabtropf« m  unb  tfbfefcungen 
von  falffjaltigem  SBaffer,  fonbern  burd)  geuer  entflanben  finb.  €>it 
ftnb  duferlid)  ber  2ava  dhulid) ,  haben  ein«  geglättete  Oberfläche  unb 
rotfce  ober  afdjgraue  garbej  inroenbig  finb  fic  tljeilö  l&djerig,  t&eifc 
mebr  ober  weniger  bid)t.  Hud)  bie  Sttanbe  ber  £6t)le  finb  mit  einet 
glasartigen  SWaffe  überjogen,  welche  an  einigen  ©teilen  fcrjtvarj,  meifl 
aber  grünlich  unb  ber  gen>6bnlid)en  Sopferglafur  dlmltd)  ifl.  2>ie  ganje 
5poble  ifl  trahrfdjeinlid)  burd)  einen  Savafirom  emfianben,  beffen 
foroofrl  bie  SBdnbe  alö  baö  Secfengeroolbe  in  ©cbmeljuna.  braute ;  burd) 
baö  fpdtere  Jperabtrdufeln  ber  fluffigen  SWaffe  von  ber  2>erte  eniftanben 
bann,  inbem  fte  alimahjig  erfalteten,  bie  grofen  berabt)angenben  3apfen. 
Siefer  im  Snnern  geigen  ftd)  ju  bei  ben  (Seiten  Qjingdnge  &u  Sebent)  ot)« 
len,  in  beren  einer  man  grofe  Änodjen  von  £ehfen  fanO.  23er  bem 
Eingänge  einer  anberen  hieben  hohle  ficht  man  einen  von  Saoaflucten  gr* 
bilbeten  ©all,  ber  offenbar  von  9Renfd)eni)dnben  errietet  ifl  unb  bie 
edjanje  f)eift.  ^iefe  Stelle  foU  ehemal?  ale  ^ufludjtgort  für  23er. 
bree^er  gebient  ^aben.  liefet  weit  baoon  finbet  fid>  wiebet  ein-grofer 
Raufen  von  iDd)fen*  unb  ©djaaffnodjen.  2>tc  Äno^en  finb  fo  mürb, 
baf  man  (te  s»ifo>en  ben  gingern  jetreiben  fann.  ©er)t  man  »eitet 
fort,  fo  wirb  bie  Jp&ble  enblid)  fo  fd)mal  unb  eng,  baf  man  tt>r  Enbe 
erreicht  ju  haben  glaubt,  bod)  auf  einmal  rrirb  ftc  mietet  tveit,  man 
gelangt  auf  einem  jiemlid)  abfd)uffigen  SBege  ju  einem  f leinen  ©ee, 
beffen  ©runb  gefroren  ifl,  fo  baf  man  auf  bem  (Jife  gel)enb,  bid  an 
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bte  5tnl/e  Im  SBaffir  waten  muf.  ©tefnjapfen  fangen  von  ber  Detfe 
^rrab  wie  bünne  <3ri«japfen  ober  SBadjSfersen ,  von  bunfelgrau  grünte* 
ä)er  $arbe,  äufjerlid)  vergfaft,  inwenbig  porfc«.  9?0(&  weit«  r)in  wirb 
in  btr  £6f)le  bie  ?uft  imme>  biefer  unb  bimtfrr,  fo  bafi  bie  gacfel 
fflum  2  bid  3  ©d)ritt  n»«t  leudjtft,  ber  $fab  gebt  immer  weiter  ab* 
wdrt«,  unb  balb  ftnbet  man  bie  3Sänbe  unb  ben  SBoben  mit  biefem 
@ife  überwogen,  von  ber  Drcle  fangen  fange  fiarfe  (*i«$apfen  t)erab. 
#1«  fr^r  merfrourbig  wirb  angeführt ,  ba§  biefe  (*i«jäpfen  mit  reget« 
mdptgen  fünf*  unb  fiebeneefigen  Figuren  befe&t  waren  /  welche  jufam* 
mrnfitefjen  unb  ba$  *Knfebn  baben ,  wie  bie  neuartigen  galten  ber  Innern 
$aut  be«  jweiten  SRageu«  bei  wieberfduenben  Sbieren.  €5ie  befanben 
ftd)  im  (Jife  felbfl ,  ba«  übrigen«  glatt  unb  burd)fid)fig  war.  S3on  tjier 
an  fleigt  man  in  ber  ^>6r>le  wir  ber  aufwärt«,  bie  Suft  wirb  wieber 
bümur,  ber  SBoben  ijt  mit  einem  mebre  3oH  &of)en  Sage  ton  einer  fei* 
nen,  bräunlidjen,  feudjten  unb  jd&en  (5rbe  beberft.  2tud)  r)tec  fanb 
man  einen,  von  5Wenfä)enf)dnben  erröteten  ©teint)aufen.  Die  $bt)lt 
wirb  enblicr)  fo  ftfcmal ,  bap  man  nid)t  weiter  Wiblingen  rann.  @ie 
\)at  bi«  bar)m  eine  Sänge  von  839  Älaftern. 

3n  Bmertta  brfünbet  ftd)  eine  ber  größten  Spbi)lm  ber  Ghrbe,  ndfym* 
Tier;  bie  6 f) I e  im  ©taate  Äentucfo  in  9corbameri!a.  (£in  (Jng* 
Idnber  9öarb«  bat  fte  burd)fud)t  unb  befd)rieben.  Der  Eingang  ju 
biefer  $&f)le  bffanb*  ftd)  auf  bem  ©runbe  einer  40  5»  tiefen  örube, 
raeldje  120  g.  im  Umfange  trotte.  SBarb«  wanberte  19  ©tunben 
in  biefer  $oi)le  unö  verftdjert,  bod)  nur  faum  bie  #älfte  berfelben  ge* 
feben  ju  baben.  6r  fanb  beim  Eintritt  ben  SBeg  beib  unb  alaft,  wie 
ein  gute«  ^flafter,  bie  SBdnbe  überall  fenrredjt  unb  ba«  Decfengeroilbe 
febr  regelmäßig  gebout.  ©fd)«  englifd)e  «Weiten  vom  Eingänge  beftnbet' 
ftd)  bie  fogenannte  £auptftabt,  eine  grojfe  gldttje,  meldje  über  8 
2td?er  ?anb  enrtjält,  or>ne  einen  einjigm  Pfeiler,  ber  ba«  wenigften« 
100  g.  bobe,  ben  ganzen  {Kaum  bebeefenbe  Oew&be  unterftügte.  Der 
©oben  ift  mit  herabgefallenen  Ärtlfjteihen  unb  ©alpetererbe  bebeeff. 
SBon  biefer  £alle  (aufm  5  ödnge  au«  von  60 —  100  g.  SBrtte  unb 
40  —  80  g.  -$6r;e.  S3i«  gu  biefer  $6t)e  fieige«  bie  3Bnnbe  fenfrrdjt 
empor,  erfl  bann  beginnt  bie  3B6lbung.  3^m  SEb^il  fielen  biefe  ver* 
fdxebrn  gewunbenen  Ö5<5nge  unter  einanber  in  Oerbtnbung*  ^ad^bem 
5i]arb«  auf  bem  einen  biefer  ©dnge  norbwdrt«  2  engl.  fZReileri  fort: 
gegangen,  fam  er  $ut  j weiten  ©tabt,  g(eid)falt«  ein  Qew&fbe  von 
beinabe  200  $.  ^>6t>e  im  SWrttelpunf te ,  aber  nur  mit  2  weher  fort* 
fut;renben  GMngen,  2fuf  einer  britten  »on  etwa  100  g.  öreitt* 
unb  50  g.  Jp6r>e  fat>  ffiarb«  einen  etwa  30  g.  über  bem  SBbben 
nu«  ber  ©anb  b*it>orbreö)enben  ©trom  reinen  f faren  SBofTer« ,  ber  auf 
einige«  gebrodme«  ©eftein  ftet  unb  bann  ganj  au«  beh  Zügen  f?cr/  ver« 
lor.  3u  einer  vierten  ©tabt  gelangte  QSarb«  burd)  Ueberfieigung 
eine«  fleilen,  jiemllcr)  r)ot)en  $&gel«.  X)iefe  @tabt  war  gegen  6  Ätfer 
flrop.  $ier  fanb  er  über  20  gtofe  Raufen  €5afpetererbe  unb  eine* 
*£ftenge  gebrod)ner  Änlffreine  übtt  einanberger^düft ,  we(d>e  er  für  SWen» 
fer)cnwer(  erfennt.  Da«  @ew6lbe  einer  f&nften  ®tabt  bebeeJt  einen 
über  4  2Ccfec  tfanb  ^altenbcn,  ebenen,  mit  Jtatffleiribru^uiferi  beberlten 
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S3obcn.  SBarb«  braute  au«  ber  .Spohle  außer  mehren  SBerfteinerungen 
unb  Mineralien  eine  »r  eiblidje  Mumie  mit ,  welche  etrr a  6  g.  hod)  unb 
fo  vertroefnet  war ,  baf  fte  nur  20  *Pf.  ;  fI(  tlM r  einige  Sage  vor 
5Barb«  SBefud)  ber  »öcljle  von  Arbeitern  3  2Äeil.  vom  Eingänge  8  g. 
tief/  jwifcfrjen  4  Äalffteinbl&cten  gefunben  worben.  Die  Arbeiter  waren 
in  ber  Spohle  mit  (Kraben  von  ©alpetererbe  befestigt.  tEBarb«  er« 
l&f)lt,  baf  er  and)  feierte  Sropffteingebilbe  gefunben  habe,  befonber« 
prächtig  aber  hatten  fi<h  in  ber  S3elcud)tung  einige,  tum  ber  Seife  bi« 
§um  Söoben  reiebenben  ©dulen  au«  QHariengla«  aufgenommen.  Die 
£uft  in  ber  £&ble  mar  wegen  be«  viele»  barin  vorhanbenm  ©alpeter« 
febr  rein,  fo  ba§  3Barb«,  al«  er  beim  £erau«fteigen  wieber  bie 
atmofpbdrifcbe  £uft  einathimn  mußte,  faft  ohnmächtig  geworben  wdre. 
—  @ebr  groß  tft  femer  bie  £&ble  bei  &uertlavaca  in  QRerico, 
beren  (£nbe  man  noch  nicht  bat  erreichen  t&nnen. 

JDie  o  r>  1  e  von  GJuacbaro  in  9ieu;2(nba(ufien  (&ur  JKepubliJ 
Columbia  gehörig),  haben  211er.  v.  Jp  u  m  b  o  I  bt  unb  83  on  plan  bt 
am  18*  «Sept.  1H00  in  großer  ^Begleitung  befudit.  iDer  Eingang  ber 
ipc-hle  foU  einen  bcd)ft  erhabenen  #nblicf  geraderen ;  ber  sPflan^mrcud)ö 
j:eht  ftd)  biß  auf  40  g.  tief  in  ba«  innere  ber  Spohle  hinein,  bie  fid> 
in  einem  einigen  (Bange  von  ©uboft  nad)  *Worbweft  au*befynt  unb  ba» 
bei  ohne  alle  Ärümmung  fortgebt,  fo  baß  ftt  biö  auf  430  g.  Weit 
vom  £age«licbte  erleuchtet  wirb.  3n  biefer  -Spohle  halt  ftcb  eine  unge- 
heure SWenge  einer  befonberen  2frt  9tachtv&gel  auf,  welche  GJuadjaro 
heißen,  von  ber  ©r&ße  unferer  £üf)ner  fmb,  ben  9iad)en  einer  Stacht* 
fdjwalbe  unb  ben  5Sucb«  eine«  ©eier«  haben.  £>as  ©efieber  ift  von 
buntler  btaugrauer  garbe,  mit  f leinen  fd>rourjen  ©treifen  unb  fünften 
vermengt.  &it  Äugen  biefe«  SBogel«  f&nnen  ba«  Xagetlitfet  nicht  ver* 
tragen,  weßwegen  er  bie  Jpctjle  nur  bei  Wacht,  vorjuglid)  juräeit  be« 
SKonbfajeine «J  verläßt.  IDie  ©uacbaro'ö  haben  eine  (d)arfe  burchbringenbt 
Stimme.  ©ie  verurfadjen  im  Innern  ber  Spohle  ein  gewaltige«  @e* 
raufd),  um  fo  mehr,  wenn  fte  vom  Eichte  ber  gacfeln  aufgeregt  wer* 
ben.  ©uaebaro  bebeutet  auch  im  CEaftilianifchen  einen,  ber  fdjrnr  unb 
jammert.  3ur  3eit  be«  gefte«  3obanni«  be«  Sdufere  sieben  bie  3n< 
bianer  mit  langen  «Stangen  in  bie  Spohle,  um  einen  großen  3:  heil  ber 
Hefter  jener  836gel  ju  jerft6ren.  Biefe  Hefter  befinben  fid)  in  einer 
Jp6t)e  von  ungeübt  60  g.  in  trichterförmigen  £6d>ern  ber  Jpoble,  welche 
e«  in  SRenge  gibt.  6r  werben  Saufenbe  ber  ©uaebaro'«  get&otet  um 
be«  gette«  willen,  welche«  fia)  unter  bem  SSaud?felle  berfelben,  na« 
mentlid)  ber  jungem  ftnbet.  Bieg  gett  wirb  fogleich  über  einem  vor 
ber  Spohle  unterhaltenen  geuer  gefcbmoljen  unb  in  irbenen  ©efdfen  ge- 
fummelt. @6  i|l  halb  flu  ^'ig,  burdjfidjtig ,  gerud)lo«  unb  fo  rein,  bajj 
e«,  ohne  ranjig  ju  werben,  über  ein  3ahr  lang  aufbewahrt  werben 
fann.  £)a*  tiefe  innere  wagen  bie  3nbianer  nicht  }u  betreten,  weit 
fte  e«  für  bie  SBohnung  ber  (Seiftet  ihrer  Sordltern  halten.  3n  bec 
-Spohle  entfpringt  cm  gluf,  welcher  28  bi«  30  g.  breit  ift.  Der  SBeg 
geht  meift  an  feinen  Ufern  fort,  nur  ju weilen  wirb  baö  23ett  beg  gluf* 
fe«  burch  hohe  Xropffteinmaffen  fo  eingeengt/  baß  man  in  ba«  SBaffer 
treten  muf ,  welche«  nur  2  g.  /tiefe  hat.   £dng«  bem  gluffe  behalt 
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bie  ©rotte  1458  $.  vom  Eingänge  noet)  ir)rt  urfprimgTi*?  *Ki*tung,  bte 
nrtmlidje  SBeite  unb  4>6&e  von  60  bi«  70  5.  2Cm  Snbe  biefe«  fRcau 
me*  fteigt  aber  p[6fc(id>  ber  S3oben  unter  einem  SBinfel  x>on  60°  auf« 
»Ärt6  unb  brr  glufj  bilbet  einen  ((einen  ©afferfaß.  SSlttft  man  von 
biet  au6  geqen  ben  Eingang  ber  Spbt)U  jurficf ,  fo  gewahrt  bie  bemfet*- 
ben  gegmüberliegenbe  reid)  bewaAfene  $anbf<taft  ein  reigenbeft  ®<bau« 
fpiel.  SBom  finfiern  ;Decfengewfllbe  fangen  2ropffteinfa\iIen  t)erab  unb 
biCben  mit  bem  fernen  grünen  f)t\l  erleuchteten  <£>mtrrgrunbe  ben  wun» 
berbarßen  Xbfrictyu  £ie  Grotte  wirb  nun  merf(id)  fdjm^ter  unb  niebrf« 
ger,  verlängert  ftd>  aber  nact)  9lorboft  bin.  l>a«  SBaffer  be*  Sluffe* 
f&c  in  biefem  2:t)file  ber  #tyle  eine  f<r)w<$r$tid>e ,  feine  unb  ledere 
£rbe  ob.  £ur<&  bieten  Jtotb  gelangt  man  $u  einer  ©teile,  roo  bie 
ftortfcrjrttte  be«  unterrrbiferjm  tyftawtenwudtfe*  in  €r|raunen  febtrn.  Sic 
grüebte,  »riebe  bie  ©flgel  jur  CRar/rung  ifjrrr  jungen  m  bie  £6$le 
tragen,  feinten  uberaH,  roo  ffe  fidy  m  bem  bie  faltigen  Ueberrinbungen 
brefenben  (Jrbreid)  befejrigen  (innen.  JDürm  aufgefcf>offene ,  mit  einigen 
Slatterfptrren  \>erfcr)me  <Stammcr)en  Ratten  eine  Spbty  von  2  5.  erreicht. 
Söeiter  vorzubringen  waren  bie  #umbolbt  beglertenben  Snbraner  nicr)t 
}u  vermögen. 

2)te  ^>5r)(en  auf  ben  3nf*fn  Grlepfyanta  unb  Galftttt  in 
ber  9Mr)e  vom  SBombav  in  jDftinbien  fmb,  wenn  aud)  nicht  g<$n$licrj 
von  SRenfcbenfyctnben  angefegt/  beer)  von  biefen  mer)t  ober  weniger  ver« 
änbert,  bte  ©eitenwdnbe  behauen,  neue  jDeffnungen  gebrochen,  ^feiler 
errietet  n.  f.  w.  3>ie  #6l)ten  in  <*lepf)onta  fmb  t)6ct>fl  wabrfcrjrinlicr) 
2empel  unb  S3egrabnifjpld&e  ber  alten  Snbier  gewefen.  3'uerfl  g'langt 
man  in  einen  ©orpla&,  welcher  von  Cjten  nad>  ©eflrn  60,  unb  von 
Werben  natt)  €fiben  16  §.  mtft.  £iefe,  fo  wie  bie  übrigen  tfb» 
tbeiluirgen  ber  $&f}le  fmb  mit  rerjer  33ilbr)aaerarbeit  verjiert:  menfdjlf« 
*f,  grofientbeil«  mi§geftaltete  ©ebilbe ,  welche  ftä)  auf  2Äptr)otogie  unb 
©ctteGbienft  ber  3nbier  bejfe&en.  &ie  ©efammtfange  be«  ^auptrau* 
mt%  ber  ^fctjle  betragt  130  ,  bir  SBreire  no  S.  &a6  jDetfenge» 
wilbe  rur)t  auf  4  Steigen  Pfeifer/  welche  15  von  einanber  (leben 
unb  gum  &be?l  3öerfe  ber  9farur,  jum  Streit  ber  Äunfl  flnb.  3Die 
n?ef?liö)e  jDeffnung  biefe6  grofen  ^auptraumetf  für)rt  in  eine  oiererüge 
#aHf,  roetdjr  oben  offen  unb  40  bi«  50  ourd>  ben  birfen  Seifen 
gebrochen  tfl.  3n  biefer  beftnben  f!4>  2  (leine  Gemäßer  unb  eine  un* 
regefmafige  $&r)Ie  voll  ©affer,  wr((^e  tief  r)fnein  fortgebt,  or)ne  baf 
tai  Auge  eine  ©renje  gewähren  (ann.  7Cer)ntitr>  ifl  auf  ^alfette  bie 
$&ble  von  Ämbola.  ?Wan  gelangt  buret)  einen  42  langen  @ang 
ju  einer  treppe  von  7  ©mfen,  wet<f)e  ju  bem  $aupteingange  ber  Sfrbfyt 
ffi^rt.  (^tne  Schade  fubrt  gum  ^auptraume,  welker  ein  S3ieretf  von 
88  g.  €5eitenla'nge  tfl.  3n  btefem  beftnben  ffcf)  jwei  fleinere  ©iererfe, 
n?o\?cn  ba$  aufere  buro>  Pfeiler  gebitbet  wirb,  bir  mit  ben  Geiten  ber 
5B«inbe  m  einer  Entfernung  von  15  %.  paraflel  laufm.  SDiefe  Pfeiler 
^aben  eine  fybbt  von  13  bU  14  S*  vnb  gleichen  benen  in  ber  Spbtjtt 
|u  ^(epbanta.  3m  Snnem  biefe6  3?ierecfÄ  ftet>t  etn  anberetf,  ebenfalls 
in  einer  (Entfernung  von  15  welket  buro>  eine  bict)te  2Rauer  ein* 
9efd)loffen  ifl,  bie  auf  jeber  ©eite  eine  abirre  $at.  —  ©ei  Äanara 
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nfobti*  t>on  tfmbola  ifl  (in  grofer  83erg,  t>on  allen  ©eitra  mit  fol*en 
$o$len  ange'üllt.  — 

3u  ben  bur*au«  ob«  bo*  grJßtntt^cil*  bur*  3fu«grabungen, 
alfo  bur*  Äunfr  ent|tanbenen  apofrlen,  gef>6rt  ba«  fdjon  im  Ältmljume 
fagenfcaft  bekannte  Sabprintfc  auf  Greta  (ßanbia).  Dafalbe  be* 
ftefjt  au«  einer  grollen  SÄ  enge,  na*  verriebenen  9fr*tungen  laufen  ber, 
tjecf*lungencr  ©dnge  7  bi«  8  g.  (>o*,  6  bi«  10  g.  breit.  Einige 
©dnge  fuhren  ju  einer  grofen  apalle  mit  ungeheuren  Pfeilern,  unb  lau» 
fen  t>on  f>trc  au«  weiter,  mefyre  enben  t)or  bi*tem  Reifen.  6in  fr  um» 
mer  ©ang  fur)rt  in  eine  fd^6ne  f)0*gero6lbte  ©rotte/  welche  wabrf*ein* 
Ii*  ein  Söerf  ber  9tatur  ijt.  £ie  <3anbfteinbrü*e  bei  2J?a|iri*t  im 
9>eter«berge,  ber  Stadlberg  im  Sftaffau«  €>iegenf*en,  bie  €>al$» 
gruben  ton  SLBtelicjfa  in  ©a(ij:en  unb  bie  <5tem!ofylengruben  bei 
U\5^iter>a\)en  bieten  ebenfall«  grofe  tünftli*  gff*affene  $6l)len  bar. 
9li\t  ton  ben  ©aljwerfen  unter  ber  ©tabt  Söielictfa  will  i*  einige 
nähere  «Ra*ri*ten  mitreiten.  @ie  ertfreefen  |t*  oon  £)(icn  na* 
ften  über  9500  unb  oon  ©üben  na*  Horben  über  3600  g.  bi<  ju 
einer  Siefe  oon  1220  g.  Jpirte  SBieücj!  foU  1250  ba«  ©alj« 

lag«  entbeeft  r)aben  unb  baffelbe  balb  barauf  eröffnet  worben  fein.  (£« 
wirb  in  5  ©toefwerfen  unter  einanber  bearbeitet  j  bie  ©orjle  be«  erftm 
liegt  na*  S3eubant  34 ,  bie  be«  ^weiten  72  unb  bie  be«  fünften  170 
Soifen  unter  Sage,  fo  baf  im  £ur*f*nttt  jebe«  ©toefroerf  30  %• 
unter  bem  anberen  liegt.  9ta*  ©pbow  führen  13  2agef* a*te  in  bie 
©ruben,  reo  runter  ber  8e$fo,  in  roel*en  eine  SSenbrltreppe  von  470 
au«  (5i*ent)olj  gezimmerten  ©tufen  200  g.  in  Die  £iefe  tjinabfürjrt, 
ber  2agtf*a*t  23anielowic  (al«  #auptf*a*t) ,  ber  SÖobba  ©ora  unb 
ber  3aniaf*a*t  bie  raerfwürbigfren  finb.  Bie  großen  ©treefen  ober 
Kammern,  wel*e  fi*  bur*  bie  Aufarbeitung  De«  ©al$e«  bilden,  »er« 
ben  entweber  bur*  Jtot^falj  ober  taube«  ©ebirge  u.  U  w.  gefüllt,  ober 
fie  werben  ju  ©alimagajtnen ,  ^ferbefidllen ,  gagbinberwerfiidtten  unb 
bcrgl.  bmu&t.  3n  allen  biefen  ©treefen  unb  Kammern  r>errf*t  bie 
gr&jjte  £roelfnr)eit ,  bie  [0  weit  get)t ,  baf  e«  in  ben  in  ©al|  gearbei- 
teten felbji  jlaubt.  dtwa  60  bi«  70  Kammern  follen  ft*  bur*  tyre 
©rojje  vor  ben  übrigen  au6jei*nen,  unb  werben  oor^ügli*  von  bett 
grrmben  befugt.  Ain  fcr)en«wertr)ejten  finb  bie  große  Jßalle,  bie  einem 
toloffalen  gotf)if*en  ©ale  glei*t  mit  f*lanfen  Raulen  unb  £aubwerE 
unb  in  ber  üftitte  mit  einem  großen,  20  g.  na  £)ur*mrf]er  fyaltmben 
£ronleu*ter  »erjiert ;  ber  no*  größere  fogenonnte  SEanjfal,  bur*  ei« 
nen  (oloffalen  6jlerrei*if*en  ttbler,  tran«parente  auf  ©aljtafeln  gemalte 
SSilber  unb  me&re  au«  ©aljfrpflallen  oerfertigte  5tronleu*ter  gef*mücft 
unb  bei  allen  gr&jjeren  gejUi*feiten  jum  SBerfaroralung« *  unb  £anjfale 
bimenb,  wobei  er,  gehörig  beleu*tet,  einen  r;6*ft  impofanten  (Sinbruc! 
ma*t  unb  man  ji*  in  einen  md*tigen  unterirbif*en  geeenpallajl  oer* 
feftt  glaubt;  bie  bem  r).  2(nton  gemeinte  itapelle,  in  gotbif*rm  ©tple 
au«  <25a!j  genauen,  mit  einem  Altar  unb  mehren  leben«grofen  83ilb« 
faulen  $  bie  f  leine  (Sorpori« »  Gr;ri|xi « Capelle  \  eine  fleinere  ,  gef*macf* 
voll  geroilbte  jßalle,  in  n>el*er  ein  @al4obeli«f  mit  einec  ftnneei*m 
(ateinif*en  3nf*rift  in  wrgolbeten  Äettem  aufgerichtet  i(U    3n  ben 
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(Gruben  bcfinben  flQ  14  ob«  16  5Bafff r6e tfen ,  von  benen  vier  bur$ 
9iaä)rn  gugdngtid)  ftnb.  £urdj  ble  SBieliqtaer  ©ruben  werben  500 
bi«  600  Arbeit«  bef^ftfgt ,  Welche  ftcfc  na$  ad)tftunbiger  Tfrbett  ab(6* 
fen.  Sie  arbeiten  bi«  an  ben  ©urtel  nacft,  »eil  bat  fcfcarfe  ©afo  ttnb 
ber  ©aljflaub  bie  5tfrtber  fefor  angreift.  3n  brm  ffc^^i^^rtgen  3eit* 
räume  von  1817  bttf  1S22  betrug  bie  ®a()erjeugung  in  ben  ©ieliqfaet 
©ruben  499  <5tr.  20  9>f.  Änjfrattfnfj ,  1776950  Gtr.  80  $f.  ®JV* 
biferfalj  unb  1892642  Ctr.  65  9>f.  ©runfalj*),  &ufammen  alfo  3670092 
Gtr.  65  Vf.,  im  JDurdjfdmitte  alfo  jä>rlid>  611682  Gtr.  —  tfud) 
ba*  2abprint&  in  Hegwpten  i|l  ein  mdcbtige«  ©ruber» wer!  gewefen. 
iDaffelbe  befhnb  au«  300  ©emddjern,  Don  benen  bie  ^Xflfte  unter  ber 
(Jrbe  fid)  bffanben.  Crnblicr)  ftnb  aud)  bieäatafomben  bei  iKora 
unb  Neapel  (wie  ba*  gabprintf)  SBegräbnifpiMbe)  Werver  ju  rennen. 

Bon  ben  fr^r  merfwürbtgen  <*i«&6i>lni  »tf  im  Hrt.  @U  »b.  II. 
@»  68.  gefprott)en. 

Sporroht  ein  Snfhument  ju  SSeefMrfuttc]  be6  <2>cr)aHe«,  beffcn 
fcfywertjoiige  *Perfonen  f?<$  bebiencn.  2>ie  gerr>6r>nlfcf)fre  $orm,  treibe 
man  bemfelben  gibt/  fjl  (Jig.  59.)  bie  eine*  inwenbig  flogen  parabo* 
lifdjen  Äegel*.  Die  in  bie  weite  Deffnung  AC  gleicfr  mn  unb  m'n' 
einfallenbm  ©d)  all  (trafen ,  werben  im  Sörennpunfte  o  vereinigt  unb 
von  ba  burd)  ba«  *Ror)r  fg  bem  Obre  jugef&brt.  £)a*  dnbe  g  muß 
folgUct}  Oer  €*cr)werbortge  in  ba*  £>br  binembrncfen.  £>afi  tvirffid?  eine 
Bereinigung  ber  <3d)  aufkamen  fiortftnbe  bei  paraboüfdj  gebrummten 
djen,  ergibt  fi$  au*  ben  €*praft)gew&Iben /  aber  e*  fmbet  biefe  $öer* 
einigung  nur  für  bie  mit  ber  2tre  parallelen  ©trafen  fkatt,  e«  wirb 
bafyer  ein  bem  eben  angezeigten  df>nliche6  Sfernrobr  von  wenig  55raud)= 
barfeit  jur  gftvobnfiaVn  Unterhaltung  fein»  Die  trompetenfb'rmr« 
gen  #&rrof>re  verfMrfrn  ben  €>d>aU  nadj  Stunde  aber  nur,  wenn 
fte  gehummt  ftnb.  föefonber«  gfftaltet  ift  ba*  von  3ttarb  angege« 
bene  5ig.  60.  abgebirbete  ^ftrrofyr.  £>affclbe  befielt  au*  einer  triä)tet* 
formigen  jDeffnung  a/  einer  Srornmel  b,  bie  am  befien  etliptifd)  ge* 
frummt  ifr,  unb  bem  in  ba«  £>r>r  $u  bringenben  eng  jufaufenben  Steile  <\ 
JDa  bur<h  ba«  Snfirument  bie  Stone  fummenb  Werben  ,  bie  (Hebe  alfo 
verworren  Hingt,  fo  fott  man  bei  mm  unb  nn  funflü(fte  ^aucrVnfeHe 
von  ©olbfd)lagerr;aut  auäfpnnnen.  5^«  61.  unb  62.  fWlen  fcb.nerien> 
formig  getrummte  ^)6rrof)re  bar ,  wei<r)e  febr  jur  SßfcrjMrlurtg  bc«  ®dja(* 
fe«  beitragen  foUen.  §ig.  62.  ifr  ein  wirflidje*  ^cf^necfen^eb^uf 
nimmt  fte  von  ben  €>cbrauben« ,  Srompeten  unb  Äeqelfdjnecfen)  mit 
einer  metallenen  QRunbung  A  unb  einem  gefrummten  9?o(H*e  B  jur  be* 
quemen  Einbringung  in«  £?t>r.  ©in  ober  jwet  tunflltcr>t  ^aufenfeüe 
bei  mm  unb  im,  bienen  ja  53erbeutlid>ung  ber  SRebe.  85efonber« 
wirffam  foü  enblid?  bie  ©orrid^tung  fein,  treldje  Jig.  63.  votflettt. 
AA  ifl  ber  Körper  von-  bttnnem  eifen«  ober  Ü^efjmgblecr)  x  r>or>l  unb 


*)  IDa«  Jtrvftal(fa(§  ifi  bal  reinftc  hpffattnnT^e  ©atji  boö  ©jpbifer= 
falj  unb  ba«  ©rünfatj  finb  umreine*  mit  «rttro  vermengte«  ea!|« 
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ungefaßt  eben  fo  tief  alt  $0$.  (5c  tft  fo  gebogen ,  baf  et  jiemlld) 
genau  auf  ben  Jtopf  be«  ©tbwerb&rigen  paft  unb  tjerlcmft  fich  al(mä> 
(ig  in  bie  bünnen  RShten  aa.  tfuf  tiefen  ftecfen  jrcei  anbete  ein  unb 
jwelmal  rechtwinflig  gebogene  h^l*  R6r)rcben,  welche  fo  gebiegt  »erben 
tdnnen,  baf  man  tt>re  6nbm  11,11  in  bie  ©eb&rgänge  beibet  £>bten 
bringt.  3n  bet  SWitte  übet  bet  @tim  befmbet  ftcb  eine  £)effnung  m  m, 
welche  nut  etwa  1,5  3.  lang  unb  0/75  B.  breit  ifl.  Durch  biefege» 
langt  ber  Schall  in  bie  £>bten.  ©cbwerhorige  Damen  (6nnen  bm  gan» 
jen  Apparat  unter  einer  Jpaube  von  (filtern  Beuge  tragen,  lieber  an» 
bere  Littel  ju  Gtleichterung  eine«  fchweren  ©ehire«  f.  b.  8rt.  C^t. 

$of  h*i§t  ein  gellet ,  oft  fatbigrr  Ring/  t>on  bem  $uwei(en  bec 
SWonb  ober  bie  €>onne,  auch  roorjl  bie  gieren  Planeten  unb  gitfierne 
umgeben  erfdjeinen.  £u  weilen  1)at  bie  Sonne  obet  bet  SRonb  mebt 
al«  Sinen  berartigen  Ring.  Der  Durcbmeffer  biefer  Ringe  ifi  fef)r  w» 
Wtten,  e«  gibt  £&fe  t>on  2°  bi«  45°,  ja  felbfl  oon  90°.  3m  2fü« 
gemeinen  haben  fle  tyten  ©runb  in  ben  bie  Htmofphdre  erfullenben 
Dünften;  fie  erfd)einen  in  ben  gemäßigten  unb  falten  Bönen,  webet 
bei  ©chnee  unb  Regenwettern,  noch  bei  v&llig  reinem  Gimmel,  fon« 
bern  bann  /  wenn  bie  tttmofphdre  mit  bunnen  unb  gleichförmig  oertbeil» 
ten  Dunfifchicbten  gefcbroängert  ift,  unb  (leben  bann  fiunbens,  felbfi 
tagelang  am  Gimmel.  83efonber<  b^ufig  finb  fte  in  ben  (alten  Bönen 
beobachtet  worben,  aber  aud)  gwifchen  ben  SBenbef  reifen  bat  man  ftc 
bemerft.  9eacb  o.  <&umbo(bt  geigen  ffch  faft  in  allen  bebten,  fogat 
jut  Beit  bet  größten  Srocfenheft  in  bet  helfen  Bone  fcfyöne  pritmatifebe 
Sarben,  welche  oft  uxfyrenb  weniger  Minuten  mebtemal  \>erfcbwinben* 
Broifcben  15 3  JBreite  unb  bem  Eequator  beobachtete  Jpumbolt 
felbfi  um  bie  Senu*  farbige  $6fe  x>on  rottet,  totbgelber  unb  t>ei(» 
cbenblauer  garbe.  Doch  fonnte  er  niemal*  Jpöfe  um  ben  ©iriu«  obet 
6  a n 0 p u «  entbeef en.  Bu  (5 u m a n a  in  Subamerif  a  beobachtete  Jpum* 
b  0 1  b  t  am  17.  2Cug.  1799  einen  $of  um  ben  Sfloub.  Da«  $ogro* 
metet  befagte  eine  ftarfe  geucbtig(rit,  wetyrenb  bie  2ftmofp|dre  DoUfom» 
men  burdjficbtig  war.  2Cl«  bet  Sftonb  nach  einem  (Gewitterregen  übet 
bem  Schlöffe  €5t.  Antonio  erfaßten,  erblicfte  man  jwei  Greife,  einen 
großen  weißlichen  \>on  44°  Durcbiufffer  unb  einen  (leinen  t>on  i°  53' 
93 reite,  welcher  in  allen  gatben  bee)  Regenbogen«  glänjte.  Bwifchen 
betten  $öfen  war  ber  Raum  t>om  tieften  himmelblau.  Die  ^efe 
verfchwanben  bei  40°  #öh«  be«  2Ronbe«,  obfehon  bie  meteorologifchen 
2öetfjeuge  nicht  bie  geringfre  *Berdnb*rung  in  ben  unteren  gufcbe}ir(e» 
anzeigten.  Die  SWonbfcheibe  ffanb,  wie  eine  genaue  SReffung  geigte,  nicht 
genau  in  ber  9»itte  ber  £6fe.  9?ad>  gfirjler  finb  folgenbe  6  $aupt» 
formen  ber  $6fe  um  <Sonne  unb  SWonb  unterfcheiben. 

l)  ber  einfache  ^)o f.  (5«  ijl  ein  lichter,  einen  balb  gr&fern,  halb 
Keinem  Raum  einfchliefenbet  Ärei«  obet  Ring#  in  brffen  SHittelpuntt 
fia>  bie  €onne  obet  bet  SKonb  beftnbet.  fybft  biefer  irt  finb  bie  ge* 
meinjten ,  bod>  erfajemen  fte  um  ben  SWonb  häufiger  al«  um  bie  Sonne. 
3m  (ebtern  gälte  glänjen  fte  mit  ben  gatben  be«  Regen«bogrn« ,  ob» 
wohl  nicht  fo  lebhaft  al«  biefet  felbfl. 
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2)  bec  doppelte  #of  beflebt  au«  jroei  mit  emanber  gleicblaufen* 
ben  Ringen,  beren  gemeinfebaftlicber  SRittelpunft  bie  Gönne  ober  bet 
9)?onb  i|l.    Er  fommt  niebt  fydufig  vor. 

3)  ber  breifacbe  £of/  ber  au«  brei  folgen  Ringen  befielt,  fommt 
nod)  feltener  vor.    #duftger  ifl 

4)  ber  febeiben  formige  Jpof  ifl  ein  9lmg,  weldjer  einen  Raum 
einfcblief t ,  ber  merf(id)  U^ter  ijl  al«  ber  übrige  Sr)?U  be«  Jpimmel«, 
unb  g(eid>faUd  bie  Gönne  ober  ben  SRonb  jum  ÜRtttelpunft  bat.  Gern 
Durcbmeffer  pflegt  fleiner  al«  ber  ber  anbem  £ofe  ju  fein.  (Sr  ifl 
niebt  fo  gar  feiten. 

5)  ber  ärang  unterfebeibet  fieb  von  ben  eigentlichen  $6fen  unb 
in«befonbere  von  brm  fd>eibenf6rmigen  $ofe  babuetb,  ba§  er  niebt 
in  einer  bünnen  Dunflfcbicbt,  fonbern  in  bünnen  helfen,  unb  jroar 
meijl  in  feberigen  Gcbicbt»  ober  $aufemvolfen  gum  Söorfdjem  fommt. 
Die  utmicbfl  ring«  um  bie  Gönne  ober  ben  SRonb  liegen  ben  Slfytüt 
brr  SSolfe  erfefteinen  weit  lidjter,  al«  ber  übrige  Gimmel,  jetgen  aud) 
wofcl  bie  Farben  be«  Regenbogen«/  or)ne  jebod),  wie  beim  febeiben* 
förmigen  ^ofe,  bureb  einen  Ring  begrdnjt  §u  fein.  Dergleichen  Ärdnje 
ftnb  von  vertriebener  @r6pe,  mei(l  nur  von  2°  bi«  5°,  feiten  über  10° 
im  Durcbmeffer. 

6)  Der  boppelte  Jtrang  beflebt  au«  jwei  foteben  liebten  Ärei«fld* 
d>en,  beren  innere  lebbafter  leuchtet  al«  bie  dufere.  Diefe  gorm  fommt 
titebt  fo  gar  feiten  vor  unb  gebt  guweilen  m  bie  vorige  über,  ober  um* 
geteert.    Gebr  feiten  ftnb  brei«  unb  vierfache  Ärdnje. 

Dem  Urfprunge  nad)  ftnb  roefemltcb  ni  untertreiben  bie  Keinen 
unb  grof en  $bft.  Die  fleinen  4>6fe  um  6onnt  unb  9Ronb 
verbanfen  ibren  Utfprung  ben  fleinen  Dunflbldticben  in  ber  2(traofpf)dre, 
wie  man  fta)  bur<b  ben  SBerfucb  überzeugen  fann,  wenn  man  eine  reine 
©la«f<beibe  (eid)t  anbauebt,  unb  fobann  bureb  biefelben  ein  entfernte« 
Siebt  betrautet.  Dann  etfebeint  ba«  Siebt  von  einem  £ofe  umgeben, 
welcber  nabe  am  Siebte  blaulicb  weif  ifl  unb  ftcb  in  @elb  unb  Rott) 
enbigt.  Der  $of  ifl  befio  gr&fier  unb  lebbafter,  je  feiner  bie  ange* 
bauebten  Dunflbld«cben  ftcf>  angelegt  b«ben.  #auebt  man  ba«  @la« 
ftdrfer  an,  fo  ba§  ftcb  größere  unb  ungleiche  Dunfib(d«<ben  feflfe&en, 
fo  erblicft  man  ba«  Siebt  nur  noeb  von  einem  blaffen  Gebeine  umge- 
ben. 95ei  bfr  tjollfommenflen  2fu«bilbung  eine«  $ofe«  um  ben  SRonb, 
ifl  berfelbe  gundcbfl  von  2Beif[  umgeben,  toelcbe«  in  einiger  (Entfernung 
in  S3lauliebn>eif  übergebt/  an  ba«  ein  gelber  unb  bann  ein  rotier  Ring 
fieb  anfcbliefjen ;  eine  (weite  Sarbenfolge  beflebt  au«  Violett,  S5(au, 
©rün,  ©elb,  SKocr)  unb  eine  britte  meiflen«  nur  au«©run,  verwafebe* 
nem  ©elb  unb  9(otb.  23i«roei(en  fommt  noeb  eine  vierte  garbenfeige 
von  ©rün  unb  Rotb  bin*«»  Die  ©rfebeinung  tritt  in  ibrer  33olltom» 
menbeit  nur  auf,  wenn  bie  Dunfltbeilcben  febr  gleiebmdpig  an  ©röfe 
unb  Entfernung  ftnb.  SBenn  bie  bünnen  Sö&lfcben,  welebe  Jpowarb 
cirro-stratus  nennt  (f.  b.  HtU  SB  Olfen)  am  ÜRonbe  vorüberjleben, 
fo  erfebeint  oft  nur  auf  wenige  ÜB  muten  ein  fcb&ner  S?of  um  ben  SRonb. 
Seltener  al«  am  SKonbe  erblicft  man  bie  Gönne  von  garbenreifen  um* 
geben,  inbem  ba«  W  Siebt  berfelben  bie  2Cugen  tu  febr  blmbet,  bei 
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bicferen  Söolfm  b!e  .Spofe  nitftt  me^r  fcr/fa  f?nb*  93etrad>tet  man  an 
Sagen,  wo  red)t  (arte  §S6lfd)fn  an  ber  <2>onne  vorüber  §iefyen,  ote 
(Sonne  im  SBaffer  /  fo  erblicft  man  bisweilen  fd)6n  gefärbte  €>tüefe  bfe* 
fer  Jp&fe ,  feiten  jebod)  einen  ganjen  Jpof.  SBei  bec  Gönne  fmb  aber 
bie  Satben  bei  weitem  glänjenber  al$  beim  ÜRonbe  unb  fraben  oft  eint 
grofe  die  n&eit.  2)a«  ^banemen  ber  Weinen  £öfe  ij!  eine  (Srfdjeinung 
ber  83eugung  be*  2id)te«  (f.  b.  2frt.)  an  ben  £)u«fibld*cr;en  ber 
StmofpbAre.  Um  auf  bie  bekannten  (£rfa>inungen  ber  ©eugung  bie 
■$6fe  jurücfjufüfyren ,  gibt  23ranbe<  folgenben  &erfud>  an. 

9J?an  nebme  ein  bünne*  glorbanb,  worin  bie  überall  gleich  bicfm 
Gliben  regelmäßig  gewebt  fmb,  r)a<re  e*  fo,  baf  bie  eine  gAbenreifje  ver» 
ttcat  /  bie  anbere  r)ori$ontal  Iduft,  t>or  ba<  2(uge,  unb  febe  burd^  baf* 
fei bc  nad)  einer  entfernten  £id)tflamme,  fo  ftebt  man  erfilid)  neben  bem 
£id>te  an  beiben  ©fiten  mebre  einanber  5um  SEljeil  becfenbe  8id)tflam« 
men,  bie  einen  bellen,  gegen  ben  SRanb  bin  rotten  SKaum  aanj  aus« 
füllen;  bann  folgt  borijontal  neben  biefen  glamnun  ein  buntler  SKaum, 
an  ben  fid)  ein  fd)6ne*  farbigeft  SBilb  brr  $id)tflammen,  mit  ber  blauen 
@eite  nad)  bem  $auptlid)te  gefeiert,  unb  bann  örun,  ©etb,  9tot$ 
geigenb  anfcfcliejjt;  neben  biefem  fie^t  man  wieber  einen  buntein  Sfcaum 
unb  bann  ein  eben  fo  wie  ba<  vorige,  gefärbte*  85Ub.  €ben  foldje 
n>iebert)o(te  Silber  ber  gidjtflamme  fief>t  man  oberwdrt«  unb  unter» 
wdrtt,  wo  ft'e  aber  wegen  ber  Sange  ber  £id)tflamme  fi<n  mef>r  etnan« 
ber  berftn,  Entfernt  man  ftcfy  weit  vom  2id)te,  fo  erfd)einen  bie  bei» 
len,  ben  innern  Oiaum  auffüllen  ben  gi&tflammen  met>r  getrennt,  weit 
ifjre  fd>einbaren  ÄbfMnbe  t>on  einanber  gfeitt)  bleiben,  wa^renb  bie  fd)ein« 
bare  (55; 6pe  jeber  glömme  fleiner  wirb;  bie  binaufwdrtl  ober  ^erab« 
warte»  einanber  folgenben  S)i(brr  bagegen ,  bie  ber  ^auptflamme  am 
tidc^fren  liegen,  becfm  ibrer  gr6fern  ?anqe  wegen  aud)  bann  nod) 
einanber.  —  £)iefe  vier  9i?ibm  wieberbolter  £id)tbi(ber,  liegen  nad) 
ber  SRtdjtung  ber  gäben  brö  Söanbeä,  unb  wenn  man  bie  bori$onta(en 
gäbm  unb  bamit  aud)  bie  verticalen  gäben  in  eine  fcfytefe  Sage  bringt, 
fo  nehmen  bie  2id)tfd)weife  eben  bie  ftfciefe  tage  an ;  legt  man  jwei 
Sbeile  be*  glorbanbe*  fo  über  einanber,  baf  bie  gäben  fid>  unter  t>Qtt>« 
redeten  ffitnreln  burdtfreajen ,  fo  erfcäit  man  ad)t  2id) tfd) weife ;  unb 
f&nnte  man  bie  gaben  nad)  allen  9fad)tungen  gebenb  anbringen,  fo  würbe 
fid)  um  ben  innern  lidjten  SRaum ,  ber  fta)  mit  JRotb  cinfaf  t,  ein  fRing 
|eigen ,  ber  bie  gange  garbenfolge  unb  ba*  ©lau  nad)  innen,  ba$  Stotf) 
nad)  aufm,  barb&te;  bann  ein  britter  (Ring  mit  eben  ber  garbenfolge 
u.  f.  w.  Diefe  gar  ben  folge  fann  inbef  bei  leud)tenben  Äorpern  von 
erbeblia>em  £urd}meffer  nid)t  rein  erfdjemen,  ba  eigentlich  jeber  leud)* 
tenfce  <Punft  um  fta>  einen  runben  $of  baben  follce,  n?o  bann  offenbar 
bie  garben  M  einen  auf  anbere  Sarben  be6  anbern  fallen,  auf  eine 
SBetfe,  bie  ftd)  leict>t  na*r)er  unterfud)en  liefe. 

grauen ^o fer  bat  bie  (^rfd}emung  ber  ^)6fe  au<  ber  SSeugung 
bei  Sidjtee)  an  ben  jDunflfüqela^en  mit  @enauig!eit  nad)gewiefm.  &r 
beweifl,  baf  biefe  Jöeugung  grabe  fo  t>or  fid)  gebe,  al<  wenn  bad  ?id)t 
bureb  eine  £>effnuug  von  einem  bem  Äögeld>en  gleichen  2)urd)meffer 
geleitet  würbe,  unb  übeijeugte  ffcb,    baf  man  im  ©ffTdjrtfelbe  einf« 
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adjromattfcrjen  gfrnroi)re6,  bie  e'mtm  $oft  ber  flelneten  2frt  \> ollig  a*bn« 
lidjen  garbenrin^e  fiebt,  wenn  man  vor  bem  £>bjecttogfafe  febr  Diele, 
ungemein  ((eine  ©la«rugeld)en  von  beinab*  gleitet  ör&ße  anbringt,  unb 
tard)  eine  runbe  D.ffnung  einen  jlarfen  gicbtflrabl  b.uauf  leitet,  Diefe 
Rmge  ftnb  beflo  qr6per ,  je  flemer  bie  ©laerugelrj>en  finb.  <&i  fieUe» 
nun  bie  Kernen  ©cbeibäen  in  gtg.  64.  £unfttugeleben  vor,  auf  weldje 
üon  ber  ©onne  ober  bem  SÄenbe  S  birecte  parallele  ©trabten  auffal« 
len,  bie  am  Äanbe  jebe*  einzelnen  Äugelten*  gebeugt  werben,  unb 
naa)  ber  SSeugung  unter  oerfebiebenen  Hinteln  auefabren.  (defekt  e$ 
fahren  bir  \>om  Äügeidjen  b  gebeugten  fo  au$,  ba§  rotbe  ©traben, 
toeldje  ben  erflen  9ung  bilben  /  inö  tfuge  o  gelangen ,  fo  werben  bit 
totben  bee>  jweiten  unb  brüten  SKtnged  ba6  2luge  uerfeblen  unb  ben 
5ö?g  bf,  bg  einklagen.  iDafur  t6nnen  oom  JtügelaVn  a  bie  rotten 
be<  jweiten  {Ringe*  nad)  o  gelangen.  2Cuf  dr)nlid>e  Söeife  g?fd)iebt  e* 
mit  ben  ©trauten  v>on  anberen  garben.  ©inb  nun  bie  £)unfHugelcr)m 
im  ganzen  {Räume  nad)  allen  {Riebtungen  jerflreut ,  fo  fi>f>c  ba<  #uge  o 
Satbenringe  um  S,  wooon  ber  erfle  rotb<  in  einem  3bjlanbe  boS, 
ber  jweite  rotbe  in  einem  tfbftanbe  aoS  »om  leucfjtenben  Ä6rper  er« 
Weint,  £aben  bie  £>unfltugeld)en  beinabe  einerlei  ©re&e,  fo  fcaberi 
alle  bompgenen  {Ringe  einerlei  Surcbmefler ;  fie  faQen  auf  einanbfr  unb 
terfldrfen  ben  fcmbrud  jebe«  einjelnen ;  baben  fie  abet  eine  oerföiebene 
©rofe,  fo  fallen  bie  {Ringe  oon  oerfefciebener  garben  on  benfelben  9>la&, 
bie  Sarben  werben  matter  ober  oerfcfcwinben  ganj,  fo  baf  nur  ein  feeU 
ler  {Ring  um  ben  leud)tenben  Ä&rper  übrig  bleibt,  ©ino  bie  ;Dunjlfu» 
gela>en  grof ,  fo  werben  bie  garbenringe  febr  flein  unb  t6nnen  um 
grojjtre  unb  geller  leuctyrenbe  @ eft trne  niebt  mer;r  gefebtn  werben/  ity'ili 
weil  ibr  ?id»t  in  fo  großer  9iabe  bei  leu<btenben  £6rpern  oerfd)Winbet« 
3n  bie(em  Salle  tonnen  aber  noc»  um  gipserne  .Spofe  erfebeinen. 

grauenbofer  bat  bie  ©rope  ber  Labien  ber  oerftfuebenen  rotben 
Dünge  beregnet ;  biefelbe  ifl  abbangiq  ton  ber  ($r6pe  bee}  iDurcbmefierä 
ber  £)un{ttugeld)en.  25ejeid>net  nämli<b  d  biefen  iDurcbmeffer  in  tya* 
rifer  3olle  unb  r'  ben  ^MbmefiVr  M  erjlen  rotten  {Hinge«,  r"  ben 
Ui  jweiten,  r'"  ben  be«  brittm ,  fo  ifl 

_  0^000257.    „        ,  .  0.00002U,        _  0,0000214 
d        > r    — r  +        d        >  T     ~ r    +  d 

#iernad)  b«t  nun  grauen bofer  brei  einjelne  SöeobaAtungen  über 
Jpife  beregnet,  unb  gefunben,  baß  bei  ber  einen  von  3orban  ange« 
jleUten  d  =  0,00191  3oll ,  bei  einer  jweiten  oon  bemfelben  angeflell« 
tm  d  =  0/000578  unb  bei  einer  britten  von  Newton  gemalten 
Beobachtung  d  =  00113  Soll  war. 

2>ie  einfacbfle  25eftdtigung  ber  gr nuenhof  er*fd>en  ^rfldrung  \>on 
brr  @ntflebung  ber  Jpofe  ijt,  baf ,  wenn  man  burd)  eine  (eiebt  angf« 
bauebte  genfirr fd>eibe  einen  entfernten  (eudptenben  Jt6rper  ober  au(^  brn 
5Äonb  brtrad)tet,  man  benfelben  mit  einem  Jpofe  umgeben  ftebt,  unb 
i»ar  ifl  biefer  Jpof  um  fo  aue>gebi(beter ,  je  bünner  ber  ©unftubeTjug 
am  genfier  ifl.  (5ben  fo  erblirft  man  in  einem  mit  fünften  erfüllten 
3immer  farbige  ©tt)immer  um  bie  Stüter  /  weld)e  ftcr)  al«  f6rm(i<r)e 
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#5fe  jeigen  mürben,  wenn  nicht  f)Ut  bte  JDun(te  &u  unruhig  bewegt 
wären. 

2fu«  benfelben  tlrfachm,  au«  benen  bie  Meinen  $5fe  um  Gönne 
unb  Sttenb  (ich  bitten  ^  entfielen  auch  bieimigen  ^>&fe  /  welche  juweilrn 
um  ben  ©chatten  be«  eigenen  Äopfe«  im  9Jebe[  grfe ben  worben.  B  o  u» 
flu  er  fah  auf  bem  tyicbincba  in  <P?ru  in  bem  Bugenblicfe,  in  welchem 
bie  ©onne  aufging/  auf  einer  weifen  etwa  30  ©dritte  von  ihm  ent- 
fernten SBolfe,  feinen  eigenen  ©chatten,  unb  jwar  ben  Äopf  mit  br?f 
ober  vier  tieinen/  unter  fid)  g(eid>Caufenbert  regenbogenartigen  Äreifm 
umgeben  /  welche  febr  lebhaft  glänjren.  5n  einer  jtemlicbett  (Entfernung 
waren  biefe  farbigen  streife  von  einem  grofen  weifen  Areife  umftyloff-n. 
©r  hatte  fincn  ©urcbmejyer  von  67°  ;  bic  ^Durdjmeffer  ber  fletnen  Äreife 
waren  s},  11  unb  17  @rab.  7fef>n(id)etf  beobachtete  v.  ©eräborf 
auf  ber  äafeJftcbte ,  unb  aud>  auf  bem  Brocfcn  ifi  biefe  @rfcheinung 
unter  bem  9camen  be«  Brocfen  [chatten«  befannt.  SRac  §ait 
fab  biefelbe  (Srfcbeinung  auf  einem  $h$tl  in  ©cbottlanb.  Ueber  ba« 
Borfommen  biefer  £cfe,  namentlich  in  ben  9>olargegenben  berietet 
ecore<bo  b.  3.  folgenbe«:  „£ofe  ober  t)tlU  Äreife  lafien  ftcr) 
fehen,  wenn  ©onnenfebein  unb  9lebel  jugleieb  vorbanben  fmb.  iDfefj 
flffa>iebt  in  brn  $o(argegrnben  oft,  wo  bie  (Hebet  nicht  feiten  au«  ei« 
«er  bflnnen  ©ebiebt  begeben,  bie  auf  ber  JDberfldcbe  be«  2Reere«  rubt 
unb  ftd>  nur  ju  einer  $6b*  von  150  M«  180  engl.  gufl  erftreeft.  7l\$* 
bann  fann  man  QJegenßdnbe  auf  bem  5ßaffer  in  einer  Entfernung  von 
300  S*  unD  weniger  faum  ernennen ,  wätjrenb  bie  ©onne  niebt  blof 
fiebtbar  ift,  fonbern  faft  mit  eben  fo  großem  <9(an$e  wie  bei  r)e(Iem 
$imme(  erfebemt.  Unter  foleben  Umftanben  wirb  ein  Beobachter  auf 
bem  ÜÄar«  (ÜÄaflforbe)  be«  ©djiffe«  90  bi«  100  g.  über  bem  9Wec» 
r?«fpiegel  einen  ober  mebre  farbige  ÄrHfe  auf  bem  (Hebet  ficb  bitbrn 
fef>en.  3m  le&tern  Salle  finb  bie  Greife  alle  concentrifd)  (baben  benfei* 
ben  SWittetpunft)  unb  ber  SRittelpunft  berfelben  liegt  in  ber  geraben 
?inie,  bie  au«  ber  ©onne  buret?  ba«  tfttge  be«  Beobachter«  nach  ber 
9cebelwanb  gebt,  in  einem  Wtanbe  von  180°  von  ber  ©onne  ober 
if>r  gerabe  entgegengefefct.  2Die  2(njaf)l  ber  Äreife  weäfelt  von  (Einem 
bi«  §u  vier  ober  fünf,  ©emeiniglicb  fmb  fie  bann  am  §ar>(retc^flen  unb 
bie  garben  am  glänjenbften ,  wenn  bie  ©onne  red)t  hfU  fd>eint  unb  ber 
9?ebel  recht  bicht  unb  niebrig  tft.  3n  alten  gdllen  erfebeint  ber  ©Chat* 
ten  vom  Äopfe  be«  3ufd)auer«  in  bem  SRittetpunfte  ber  Äreife ,  unb 
auperbem  erblicft  man  auch  ben  ©chatten  be*  übrigen  Äorpcr«,  ober 
ber  ben  Beobachter  jundebft  umgebenben  &egenfldnbe  j.  83.  be«  Sflar«, 
ber  SOtaftat  unb  ©eget.  ^er  innere  Ärrif ,  welcher  jundchfl  um  ben 
«fltttetpunft  geht,  ijl  fo  flein,  baf  wenn  er  recht  gldnjt,  er  eine  2frt 
von  ©egenfonne  ober  eine  @(orie  um  ben  Äopf  be*  Beobachter«  bilbet." 

Der  <£ntjirbung  nach  verfchieben  von  ber  eben  erwähnten  tft  eine 
anbere  (Erfcbeinung,  welch«  gleichwohl  al*  übrigens  analog,  hier  erwähnt 
werben  mag.  Bei  fer)r  niebrigem  ©tanbe  ber  @onne  nämlich  erblicft 
man  juweilen  ben  ©chatten  feine«  eigenen  Äopfe«  von  einem  belfm 
©Cheine  umgeben,  welcher  ftch  befonber«  über  ben  oberen  Str>eil  be« 
©chatten«  weiter  forterflrecft.     Um  bejlen  erblicft  man  biefen  ©djein, 
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romn  ber  <&d>attm  auf  eine  mit  @ra$,  Äora  u.  vgl.  6ewad)fene  Ebene 
fallt,  jumol  xotnn  bie  ©ra<l)ölrwn  mit  äfyou  brtrcft  finb*  2Äan  er« 
blich  ndm(icf)  von  bem  nahe  um  ben  ©chatten  be«  4^upte$  liegcnben 
@ra6^almm  ben  ©piegelglanj  von  brr  jDberflacfje  fowohl*  ale)  von  Oer. 
SKüdfeite  btr  SEhautropfen  (gemdf  ber  23  Übung  be«  ©chatten«,  f.  b« 
Xrt.),  auch  erblidt  man  von  biefen  @ra6^alm*n  grabe  bir  erleuchtete  ©eilt, 
wogegen  bie  torttcr  feitwetrt«  gelegenen  ipalme  un«  meh?  ober  weniger 
u)re  buntte  ©ette  jufet;cen.  Da  ferner  bir  oberhalb  be«  ©chatten«  Ik« 
geuben  Jpatme  alle  bir  erleuchtete  ©eite  und  juroenöen,  fo  erblicfen  mit 
nad>  birfer  JKichtung  hin  ben  ©chetn  um  ba«  $aupt  au«gebe(mt.  E« 
ijl  etac  ,  baf  fleh  nur  ba«  Xuge  beffen,  btr  bin  ©Ratten  wirft,  in  ber« 
jenigen  Stellung  befinbet,  welche  n6tt)ig  ifl,  um  bif  Erfdjemung  über« 
fjaupt  wahrzunehmen,  (gewöhnlich  treten  bei  biefem  $b<momen  ferne 
garbenerfcheinungen  auf,  bttfe  tönnen  jeboch  flattfinbm,  wenn  bei  jar)U 
reichen  fet)r  feinen  2r)autropfen  (ähnlich  wie  beim  ölebel)  bic  Beugung 
ber  £ichtflrat)len  $arbrnfrcife  hervorbringt. 

Die  großen  Spbft  um  ©onne  ober  SRonb  fommen  in 
etwa  22°  unb  44°  Entfernung  von  ben  genannten  Eleflirnen  vor  unb 
finb  fer>r  oft  mit  Erlernungen  von  9iebenfonnen  ober  9?ebenmonbcn 
in  Begleitung.  Sugleich  erfd)einen  oft  anbete  horizontale  unb  verticale 
ober  aud)  fdjief  Itegenbe  Äreife.  Branbe«  gibt  eine  Betreibung  be« 
ganzen  Phänomen«,  wie  e«  bei  feiner  volltommrnfirn  3u«bilbung  er« 
ffbetnt.  Bei  biefer  ijl  bie  Beobachtung  eine«  am  29.  3uni  1790  in 
*P<ter*burg  gefer)enen  Wncmen*  von  Eowifc  ju  ©tunbe  gelegt,  unb 
Beobachtungen  von  Ärie«  unb  v.  jpoff  in  @ott)a  am  12.  SWai  1824 
unb  ©chult,  $anfleen  unb  ©egelJe  am  27.  2Äa>z  1826  in 
Norwegen  finb  berudftchtigt  worben. 

„Bei  einer  mit  Dünjlen  gleich  einem  9lebel  erfüllten  tftmofpbä're, 
Zeigte  fich  bie  in  $etet«burg  beobachtete  Erftheinung  von  7i  Ut)r  bi« 
12^  Uht,  jeboch  nicht  immer  gleich  voUfldnbig.  Die  jpaupttheile  be« 
^ininomen«  waren  folgenbe:  l)  Gin  9iing  von  ungefähr  22  ®rab 
ipalbmeffer,  welcher  bie  ©onne  umgibt.  Er  geigt  an  ber  innern  ©eit« 
Övotr)  unb  an  bir  dufern  ©eite  ein  in«  Bläuliche  geljenbcö  5Öei§.  So« 
wib  fah  fatt  biefe«  gewöhnlich  einfachen  Äreifeej  zwei  fich  oben  unb  un« 
ten  burchfehneibenbe  Äreife  ($ig.  65.)  bdec,  unb  bie  norwegifchm 
S3fobacr)ter  fahen  fogor  brei,  welche«  beibe«  ungewöhnlich  ijl.  9lad) 
Xepinu«  Beobachtungen  fommen  bie  feitwart«  (iegenben  Bogen,  bie  et 
ol*  eOiptifche  Bogen  anfleht,  öfter  vor.  2)  Ein  Ärei«,  welcher  bie 
(sonne  jum  SHittelpunfte  h<*"e,  zzz  unb  ebenfallrJ  farbig  erfchien. 
Zix$  anbern  Beobachtungen  ifl  befannt,  baf  biefer  Äreiej  reinere  9?e« 
grnbogenfarben  ju  {eigen  pflegt  ale)  ber  erfiere,  unb  ba§  fein  $a(b« 
mrffer  boppelt  fo  gro§  ifl  ol<  ber  betf  erftern.  Da«  9ioth  ifl  auch 
hier  ber  ©onne  am  ndchflen.  3)  Ein  weifer,  farbenlofer  horizontaler 
&t(i$  abzfbgc,  welcher  burch  bie  ©onne  geht  unb  ben  ganzen 
jßtmmel  umgiebt.  4)  Huf  biefem  flanben  bei  bem  Petersburger 
nomen  fünf  9lebenfonnen.  &t»ti  berfelben  x  unb  y  flanben  ttrvai  au« 
firrt)alb  bei  f leinen  FRingee),  f]att  baf  man  ffe  genö^nlicher  in  bem 
Durchf$nitte  tiefe«  IK.nge«  mit  bem  -£orijontal!reife  (tehtj  fte  waren 
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Qtf&xU  unb  febren  Alternat  bec  Sonne  ttjre  rotye  Seite  ^u,  fTe  ^ften 
lange  glanjenbe  Schweife,  bie  ftd)  nad)  xx',  yy'  auf  bem  £orijontal« 
trcife  fort  erftrecf ten ;  bie  farbigen  95ogen  xi,  yk,  bie  &owife  ald  von 
ibm  auägebenb  beobachte te ,  ffnb  fonfl  roorj!  nie  gefriert  worben.  5) 
JDie  britte  9Jebenfonne  ober  ©egenfonne  h  ftanb  auf  bem  Jporijontal* 
freife  ber  Sonne  gerabe  gegenüber,  fie  war  weiß  unb  blaf.  6)  Bie 
Vierte  unb  fünfte  OJebenfonne  f  unb  g  waren  ebenfafl«  weif ,  unb  ^a« 
ben  ftcf>  aud>  bei  allen  über  fte  Dortjanbrnen  Beobachtungen  fo  gejeigt, 
fte  finb  jwar  fd)on  ein  feltnerer  2beil  ber  £rfcbeinung,  aber  bod)  man* 
<M  *9?al  gefeben  worben,  unb  nad)  einer  Altern  Beobachtung  fdjeinen 
fie  ba  ju  |rer)en,  wo  ein  Ärei«  um  bi;  Sonne,  von  90  ©rab  #alb« 
meffer ,  jenen  £otijontalfrei«  fdjneibet.  7)  Oben  am  innern  «Hinge  bei 
d  war  ein  fo  lebhafter  ®lan$,  baf  ba«  Tfuge  it>n  faum  ju  ertragen 
vermochte.  #ier,  genau  vertical  oberhalb  ber  Sonne  i|l  auch  ber  ge* 
wobnlid)  einfache  SRing  febr  oft  viel  gldnjenber,  unb  man  fier>t  f>ier  $u« 
weilen  einen  gegen  bie  Sonne  converen  Bogen,  ber  alibonn  brn  Bo» 
gm  ganj  entfpre<fcenb  fdjeint,  weiden  8)  Sowifc  in  ref  am  unterjten 
fünfte  jene«  Dringe«  fab,  unb  brn  er  al«  febt  bfH  unb  breit,  aber 
von  fleinerm  £albmefler  af«  irgenb  einen  ber  anbern  befdjreibt.  9) 
Um  obern  fünfte  z  be«  gräfern  JKingr«  erfd)ien  ein  Bogen  pzq,  ber 
eonver  gegen  bie  Sonne  war.  SÄerfwürbig  ift,  baf  biefer  gegen  bie 
Sonne  convere  Bognt  mit  eben  ben  fd)6nen  JRegenbogenfarben ,  wie 
Z7.z  jiemlid)  oft  gefeben  wirb,  wenn  aud)  zzz  fei  oft  fehlt,  baf  et  aber 
aud)  bann  fenfredjt  über  ber  Sonne  in  berfelben  Entfernung  fleht,  bie 
ber  $King  zzz  ju  haben  pflegt.  io)  gerner  fat>  Eowifc  jwei  Äret«* 
bogen  lild  unb  hmd,  bie  burtt)  bie  ©egenfonne  gingen  unb  bie  erat« 
buref)  d,  ben  obern  $unft  be«  innern  SRinge«  gebenb,  jeidmet.  Sie 
waren  weif  unb  fo  blaf ,  baf  manche  $erfonen  fie  nicht  ernennen  fonm 
ten;  Sowtfe  fügt,  fte  begegneten  einanber  in  ber  blenbenben  ipelle  in 
d  nabe  bei  ber  Sonne;  ba  aber  Schuft  fte  al«  burd)  bie  Sonne  felbfl 
gebenb  jeidwet,  fo  bin  id)  febr  geneigt  aud)  bei  9owi&'«  Beob« 
ad)tung  anzunehmen ,  baf  fte  ftd)  erft  in  ber  Sonne  felbfl  burchtreugt 
Ijaben  würben,  wenn  ba«  Tfuge  fte  beutltd)  genug  bdtte  oerfolgen  fon« 
rten,  unb  bef  wegen  flellt  bie  gigur  fte  auf  biefe  ffieife  bar.  So  fei« 
ten  biffe  Äreife  finb,  fo  fommen  bod?  Spuren  oon  irrnen  aud)  bei  an« 
bern  Beobachtern  vor,  unb  man  ftnbet  bie  Angabe,  baf  fte  ftd>  unter 
5Btnfeln  von  60  ©raben  burebfreujen ,  wa«  mit  ?owiM  Setcbnung 
unb  ben  Angaben  ber  norwegifetjen  SSeobacbter,  aud)  mit  v.  £off 
unb  anbern  wobl  übereintfimmt.  11)  Enbttd)  fab  ^owife  nod)  jwei 
ben  Rufern  JRing  berubrenbe  Äreife  tt,  tv,  beren  S5erubrung«punfte 
na<f)  ber  3ei*nung  etwa  60  ©rabe  von  bem  untern  fünfte  lagen.  Sie 
gliedert  an  Sarbenglanj  unb  an  JBreite  ganj  bem  Regenbogen*  Äu<r)  fte 
fommen  febr  feiten  vor;  bei  ben  norwegifdjen  $b<"tomen  jeidjnet  Schult 
fte  in  etwa«  anberer  Stellung,  id)  (SSranbe«)  glaube  aber  jeigen  ju 
tonnen,  baf  fte  ganj  mit  ben  von  Sowi^  beobachteten  ubereinflimmen." 
—  So  bejranb  ba«  von  fcowifc  beobachtete  ^b^nomen  wie  er  jum 
Scbluf  bemerft,  au«  12  Sogen,  unter  benen  9  farbige  waren,  welche 
fdmmtlict/  ba«  Rotf)  ber  Sonne  sufebttm,  unb  man  fann  wob» 
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Sfbauptimg  Wögen,  bof  e*  wenigflert*  t»irr  Äreift  ober  93cgen  m?f)t 
geben  tbnntt,  oon  btnen  2  bei  anbeten  ©elegen&eiten  wirfü<$  a,efer;ro 
»erben  fin&." 

S5ti  bem  t>on  .ftriet  in  (Bötfya  beobachteten  ^bttaomen  geigten  (Tcf> 
6  bit  8  tt>rifö  \)cllj!»inbige  Greife,  tfceilt  35  o  gen,  einigt  in  ben  gl^njenb« 
flrtt  Farben ,  anbete  in  einem  weniger  lebhaften  Sickte  unb  6  otrfdjiebne 
Ohbtnfoimm  gleidrfaU*  in  otrf ergebenem  öilanje  ber  Farben  unb  b<t 
ftdjiet. 

S9rruf>mt  iß  bat  fogenaroitt  r  6m  if  d)t  3)r)Anomtn,  we(d)e# 
ed)finet  am  20.  SKarj  1629  |u  9tom  brobaebtett. 

Um  bie  ©onne  «Wirft«  man  §wei  unter  fl<t>  gttid>(aufenbt  (com 
cmrrifdjt),  farbigt,  aber  an  ber  ©eitt  rrf^t  aefdMeffene  9tinge,  von 
»eUfcm  ber  rfufere  weil  blaffer  alt  ber  innert,  unb  (aum  $u  erfennra 
mar.  JDiefe  groei  SRtnge  würben  t>on  einem  triften,  grftfern  unb  gan§ 
weisen,  obenrcSrtt  fo  burd)fa>nitten ,  baf  er  mitten  burd)  bie  ©onne 
ging  unb  überall  mit  bem  $ori}ont  gfeidjlaufenb  war.  Anfangt  war 
biefer  Äreit  gang,  argen  bat  @nbe  ber  @rfdietnung  abtr  entftanb  an  ber 
einen  ©eite  eint  mrrtlicfet  £ütfe.  2tn  ben  btiben  *Punftm ,  wo  fr  bett 
andern  ber  bei  ben  farbigen  um  bie  6onne  gebenben  Sfnge  burd)f$nitt, 
geigten  ft<f>  §»et  Nebenformen ,  bte  eint  fd)wdd)er  al#  bit  anbert.  3n 
tr>rtr  SRttte  (tuebttten  fft  jeboer)  faft  tben  fo  lebhaft  oft  bit  »ab« 
€onne;  nad>  btm  Olanbt  bin  bitten  fte  Sarben  wir  btr  {Regenbogen, 
unb  waren  frier  aud)  nid)t  runb  unb  fct>orf  begrdn$t,  fonbern  ungl«id) 
unö  orrwafgen.  3>ir  tint  9frbenfonne  war  befrdnolg  in  jiiternbrr  SBe* 
»egung ,  unb  warf  einen  feuerfarbnen  ©rbwtif  oon  fl<r) ,  ber  von  ber 
»apren  ©onnt  abwart«  gefebrt  war.  3enfeitt  M  ed>eitelpunftet  geig« 
trn  fim  in  bem  mit  btm  «Öorigont  gltidjlaufenben  Streife  noer)  gw<i  an« 
bfre  Otebenfonnen ,  gmar  niebt  fo  gtfogenb  wie  jene,  aber  runber  unb 
gleidjfaUt  nur  von  weijjee  garbtw  Die  eint  berfelben  ©erfdjwanb  frfiber 
alt  bte  anbtrt,  fo  wit  ftd>  aud)  ber  9ttng  auf  biefer  ©ette  guerft  auf« 
lifre.  £ben  fo  oeefebroanb  von  ben  9iebrnfoimrn  m  bem  farbigen  OCinge 
bie  jiärtert  tr)er  alt  bie  fd)wAd)ere ,  unb  bit  le&tere  nafrm  nad)  btm 
©erfßtpinben  jener  an  (Stange  gu  unb  war  überhaupt  bit  allerle^te 
»eldje  t>erf<r)wanb.  3n  btn  farbigen  Greifen  war  bit  rotr)e  ftatbe  ber 
Sonne  am  näd)fren. 

#enrl  fafr  am  20*  S'tasar  1661  gu  2)anjig.7  9itbenfonntn. 
Drei  farbigt  Üreife  gingen  um  bie  @onne,  brren  auf erflet  fücr)  noer) 
über  btn  €>cr)eitflpunft  r)inaut  erflretf tt,  unb  über  btr  ®onne  alfo  in* 
nerijalb  bef  mit  bem  J^orijont  glei^laufrnbm  Greifet  trf(r)itnen  noer) 
jtr.fi  Srud>f^ücft  \>on  anberen  greifen,  bit  wenn  fit  «oUftanbig  gewefen 
rodren,  glti(t)fattd  mit  bem  4>otijont  unb  mit  bem  grofen  weifen  Äreifi 
parallel  gelaufen  fein  würben.  Sit  9tebtnfomtetl  befanben  ffd)  alle  in 
ben  iDurd>fd)nitttpunften  btr  Greift  unb  Sogen ,  nur  tint  etngige  jelgte 
(ia>  jenftitt  be«  ©ctjeitffpunfte  in  btm  "grofen  bem  #eri§ontt  parallelen 
Äretfe  unb  btr  wahren  Gönnt  gegenüber.  Hu4)  l>atte  bit  tint  9?t» 
bmfonne  auf  berfelben  ©eitt  wit  bti  bem  rämifcbm  sp^nomcn  obtt 
bem  S3robad)ter  jur  9Jed)ten/  einen  dbnlidjen  feuerfarbenen  Sd)wtlf, 
ber  ft<^  aber  ntöjt  gerabt  auö  uon  btr  €5onne  abwanbtt,  fonbern 
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in  einem  Sogen  fajl  nad)  ber  (Richtung  beS  grofen  Streife«  t)ra  fift 
frummte. 

9laft  SSranbe«  muf  man,  unb  bkrburft  gewinnt  ba«  fonfi  au« 
ferotbentlift  verwinkelte  9>b<Snomen  an  Uebcrftfttliftfeit,  brei  vcrfftiebene 
irten  von  Äreifen  unterffteiben.  3u  brr  crflen  Älaffe  geb&ren  bie  .Streife, 
»elfte  burft  bie  ©onne  geben,  ju  ber  jweiten  biqenigen,  »elfte  bte 
€onne  ju  ibrem  Zentrum  baben,  bie  eigentlichen  Jj)6fe,  ju  ber  britten 
cnblift  bie  unvollkommenen  Äreife,  »elfte  bie  £ofe  von  Hufen  betöbren. 
£inc  vierte  Älaffe  »aften  noft  biejenigen  tytf&nomtnt  auf,  »elfte  von 
jufdQig  ob»altenben  Umßanben  abgingen.  &ranbe«  gibt  ben  9fatb* 
um  bie  <$rffteinungen ,  bie  fift  bei  jeber  einzelnen  SBcobafttung  barbie« 
ten,  rifttig  ju  uberfeben,  bie  Areifc  auf  eine  5tua.el  auftu&eiftnen,  »eil 
bie  3eiftnung  in  einer  Gbene  bie  Xbeiie  nie  alle  in  ibrer  riftiia.cn  ge« 
genfeitigen  Sage  barfielirn  fann«  93 on  ben  jur  ecflen  klaffe  geb6rigen 
Greifen  fiebt  man  am  t>duft4flcn  ben  ^origontalfrri« ,  unb  felbjl  bann 
noft  /  »enn  er  ju  fft»aft  ijl  um  gefeben  ju  »erben,  beuten  tr)n  r)aufT^ 
bie  bei  b  unb  c  (gig.  65.)  erffteinenben  Ofrbenfonncn  an.  3u  weilen 
ifl  mit  ibm  jugleift  ein  verticaler,  burft  bie  ©onne  gebenber  Ärei«  vor« 
banben,  ber  bann  ent»eber  bei  ber  @onne  felbfl  (ober  beim  2Xonbe, 
in  beffen  SRdbe  man  bie  fcrffteinung  leiftter  »abrnimmt),  ober  in  Ii, 
ber  ©onne  gegenüber,  ein  aufreftte«  »eife$  tfreuj  bervorbringt. 

9caft  ©enturi  leitet  töranbe«  ba«  ganje  *PMnomen  ber  gro« 
fen  #ofc  um  ©onne  unb  SWonb  von  feinen  (Ji«feoflallen ,  pri«ma* 
tifften  @i«nabcln  ab,  »elfte  jur  Seit  bf«  ©otfommen«  ber  «£6fe  in 
ber  2uft  fft»eben.  Da«  SBorbanbcnfein  folfter  (Ji«tbeilften  in  bet 
£uft ,  fann  man  im  SBinter  felbfl  bei  gang  t)eiterem  SBetter  bcobaftten. 
2(u«  harten«  „voyagc  au  Nord"  fuk>rt  83enturi  an,  baf  $u»eilen 
ein  Dteif  in  $ocm  fleiner  ^ftneenabcln  in«  Sfteer  fiel,  unb  baf  man 
biefe  am  bellen  bann  ge»abr  »urbe,  »enn  bie  ©onnenfhablen  neben 
einem  fftattigen  Orte  vorbeigingen,  inbem  biefe  <£t«parttfr(n  bann  »ie 
brillanten  glangenb  fift  beutlift  »abrnebmen  liefen.  £3ranbc«  fefet 
binju:  ,,3ft  felbfl  böbe  oft  folfte  €>ftneenabeln  gumeilen  bei  beiterem 
Jpiirmrl  in  ber  2uft  fftweben  gefrbn,  unb  ibr  surucfge»orfene«  Siftt 
»urbe,  ba  fie  mit  einem  febr  gelinben  Sufauge  fo  fortgeben  ffteinen, 
baf  ibre  2dngenbimcnfion  borijontal  ijl,  bann  am  beutliftflen ,  »enn 
fte  fift  in  bem  »ertkalfrcifc  ber  <3onne  befanben.  3n  biefer  Qegenb 
jiebt  man  fie  freilift  auft  barum  am  bequemfien,  »eil  man  neben  ber 
verticalen  9Banb  eine«  Jpaufc«  am  beflen  ba*  tfuge  in  @ftattcn  balten 
unb  bie  unter  ber  @onne  vorbcijiebenbcn ,  nur  febr  »enig  au«  bem 
23  erticalf  reife  ber  ©onne  b'cau^tretenben  ©ftneenabrln  beobaftten  fann* 
3u  folften  Seiten  ftnb  biefe  @ftnecnabe(n  oft  fo  fparfam  vorbanben, 
baf  man  bie ,  »elfte  bem  Buge  noft  einzeln  ftfttbar  bleiben ,  alfo  m 
einem  febr  begrenzten  @cftftt«freife  liegen ,  fafl  jdblen  &u  f6nnen  meint, 
aber  bennoft  fann  ber  au«  ibrer *3urucf»erfung  ober  S3reftung  be«  2ia> 
tf«  b'tvorragenbe  ©lanj  gar  »obl  un«  belle  SKinge  u.  f.  ».  }etgen, 
ba  in  ber  langen  Sinie  vom  2(uge  b\i  jur  SSolfenregion  eine  binreiftenbe 
Babl  biefer  Ärpjlalle  vorbanben  fein  fann." 

gür  bie  Ableitung  beö  ^banomin«  vom  Dafein  fleiner  ei«nabeln 
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in  ber  £uft  fprictyt  ber  Umjtanb,  top  baffelbe  am  r)dufigftcn  im  ©im 
ter  unb  in  ben  (alten  Urgenten  fio>  jeigt.  3war  (ommt  et  nad?  v» 
Jpumbolbt  aud)  in  füblicfyen  ©egenbcn  vor/  fo  wie  et  aucfy  bei  unt 
in  Pommer  beobachtet  worben,  bod)  nimmt  be(anntlid)  bie  Sempera* 
tur  mit  brr  Jpdr>e  ber  Xtmofpbdre  fo  f$neU  ab/  bap  in  ben  oberen 
?uf!fd}tdj)tm  febr  wobl  6i*frpftaüe  vor^anben  fein  (6nnen,  wdbrenb 
an  ber  £>berfldd>e  ber  (Srbe  eine  fefcr  bor)e  Temperatur  r)errfd)t.  Seim 
herabfallen  ou«  ben  (alten  in  bie  »ärmeren  Regionen  muffen  biefe 
6i<nabfln  natürlich  fcfjmeljen  ober  vielmehr  verbunden,  et)e  fie  bieSrbe 
meinen  fSnnrn.  Die  @efblt  biefer  <5i«nabeln  ifi  nach  Sranbe* 
b&chft  wabrfcfceinlich,  bie  von  gleichfeitig  breifeitigen  ober  gleichfeitig  fect)«» 
feitigen  9>ri<men.  Die  »eitere  iu*einanberfe&ung  ber  (Jifldrung  unb 
Ableitung  bec  einzelnen  Äreife  (ann  l)\tt  nid^t  gegeben  werben,  n>eU 
baju  betjere  matbematifche  93or(enntniffe  n6tbig  fmb. 

Die  @rfd>einungen  ber  «£6fe  ftnb  bei  »eitern  gabireicher,  al$  man 
gemeiniglich  glaubt.  SR  aper  ^at  m  Einern  3abre  (Xpril  1826  bi6 
Äpril  182?)  um  bie  Sonne  47  grofje  unb  6  (leine  {Ringe,  13  horizontale 
unb  7  verticale  9iebenfonnen ,  unb  um  ben  Sttonb  12  grofe  unb  15 
Keine  Öitnge  beobadjtet.  2fepinuf  jeicr)nete  1758  in  5  SRonaten  26 
£rf<beinungen  von  .$>ofen  auf,  minber  merfourbige  nicht  mit  gerechnet» 
Sefonber*  ^duftg  ftnb  biefe  $rf<hrtnungen  in  ben  nirblichen  ©egenben. 
So  fa()  5Saled  an  ber  4>ubfontbap  bie  Sonne  fafl  täglich  mitgeben* 
fonnm  aufgeben,  unb  von  benfelben  bi*  jum  Sttiebergange  begleitet  wer« 
ben.  Schon  vor  Sonnenaufgang  würben  bie  oberhalb  ber  Sonne  lie« 
genben  Zfytilt  be*  9fange*  fichtbar,  unb  man  far)  juerfl  etwa  20°  von 
ber  Stelle  be$  «Sonnenaufgang«  liebte  Streifen  Uber  ben  Jpocijont  fiel) 
ergeben ,  bie ,  wenn  bie  Sonne  bie  bem  Scr)eitelpun(te  ndbertn  2b*ile 
Derjenigen  <2>d)id)t,  wo  bie  örfdjeinung  ftcr)tbar  würbe /  ju  beleuchten 
anfing,  ftet)  oben  immer  mebr  $u  einem  vollen  $alb(reife  runbeten» 
S5ei  Sonnenaufgang  war  ber  t)a(be  Spof  tiollfianbig  unb  bie  gwei  in 
ibm  jtebenbrn  Sftebenfonnen  gingen,  wie  gefagt,  jugleict)  mit  bec  Sonne 
auf  unb  begleiteten  fie  ben  ganzen  Sag» 

•JJ 0 r> I f pt c 0 e t*)  Jei^en  biejenigen  (Spiegel/  welche  fo  ge(rummt 
finb#  baf  bie  fpiegelnbe,  bem  ©egenflanbe  unb  bem  Söefthauer  gegen* 
überfler)enbe  gldaje.  eine  $oblung  bilbet.  3e  nach  ber  Ärt  biefer  $ot;luna 
werben  bie  .Jpoblfpiegel  verfdjieben  benannt. 

dm  fpbdrtfcher  ^ot)tfpiegel  ifl  ein  folcher,  beffen  fpiegelnbe 
glacbe  ein  Bbfchnitt  ber  inneren  gldche  einer  r)ob(en  Jtugel  (gtiech. 
orpatQu)  ober  wa*  baffelbe,  eine  oertiefte  gldche  iß,  welche  eine  flu* 
gel  \>on  einem  gewiffen  ^albmeffer,  wenn  eine  folche  in  fie  gelegt 
roüube,  in  einer  gewiffm  i(u6bebnung  fo  vollkommen  umfpannen  würbe, 
bajj  fid)  bie  coneave  Spiegelfldctje  unb  bie  ronoere  Äugelfldcr)e  in  allen  gf* 
gmuberfler)enben  fünften  voU(ommen  berührten.  Der  ^albmeffer  einet 
fola)en  Äugel  t)eift  ber  ^albmeffer,  nad)  weitem  ber  fpt)drif4c  $ot)l< 


')  Bergl.  b.  2Crt*  föceonfpf egel. 
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fpiegel  gefcbliffen  i|t,  ober  furj  ber  Ärummung«*#atbmeffet  be« 
Spiegel«.    3Da  ber  Spiegel  felbft  al«  bct  2fbfd>nitt  einer  5por)lfugel 
betrautet  werben  fann,  fo  muf  fein  Umfang  felbjt  einen  Jtrei«  bilben, 
benn  jeber  Durdifdjnitt  einet  Jtugel  ijl  ein  Jim«.    2Me  SWitte  biefe« 
Jf  reife«  liegt  über  ber  SJSJfitte  ber  ganjen  Spiegelfläche,  unb  Die  burd)  biefr 
Sftitte  unb  ben  2ttttte[punr't  ber  äuget,   ton  welcher  ber  Spiegel  ein 
Abfdmitt  i|t,    gebenbe  gerate  £inie  beifit  bte  11  r  e  beg  Spiegel«. 
Denft  man  ficfy  burd)  biefe  2Cpe  irgenb  n>ie  eine  ebene  fo  gelegt,  baf 
bie  Are  ganj  innerhalb  berfelben  liegt,  fo  fdmeibet  biefe  ebene  bie  Spie» 
flelfläie  jebe«mal  in  einer  frummen  2inie,  einem  83ogen,  welcher  ein 
Xtyll  eine«  gr&fjten  Jtreife«  ber  Jtugel  ift,   nacr)  beren  #albmeffer  ber 
Spiegel  gefdjliffen  worben.    ©inen  folgen  Sogen,  £>ur*febnitt  ber 
Spiegelte,  fleUe  AGEB  gig.  66.  t>er  unb  C  fei  ber  QÄittefpunft 
ter  Äugel,  nad)  beren  JRabiu«  CE  (  =  CI  &s  CG)  ber  Jpoblfpiegel 
gefdjliffen  tft,   CE  fei  bie  Are  be«  Spiegel«.    3n  ber  Verlängerung 
ber  Are  CE  bei  D  befinbe  fid)  ein  leudjtenber  ©egenfianb,   fo  wirft 
biefer  Straelen  wie  DG,  DI,  DE....  nad)  bem  Spiegel,  welche  t>on 
biefe m  juruef geworfen  werben.    6«  fragt  fid) ,  nad)  welcher  52eifc  biefe 
3urücfwerfung  gefcfjiebt.   3n  jebem  fünfte  einer  jtugel  f ennen  wir  un« 
an  bie  Jtugel  eine  berübrenbe  (tangirenbe)  ebene  gelegt  benfen,  ober  je« 
ber  $un?t  ber  Jtugel  ift  gemeinfdjaftliet)  ein  fyvmlt  ber  Auge!  unb  einer 
biefelbe  berüfcrenben  ebene.    ©on  ebenen  wirb  ein  auffallenber  Straft 
unter  bemfelben  flöinfel  juru  ff  geworfen,  unter  ben  er  eingeworfen  wirb. 
Stellt  nun  §.  83.  III  eine  bie  Jtugel  bei  G  berübrenbe  ebene  t>or,  fo 
wirb  ber  oon  D  bei  G  auffallenbe  Strahl  eben  fo  juröefgeworfen,  wie 
wenn  er  auf  bie  ebene  1H  in  G  auffiele.    GC  ber  «Kabiu«  ber  Jtu« 
gel  jref)t  fenfred)t  auf  ber  ebene  H,  ein  bei  G  auf  bie  ebene  JH 
fatlenber  t!id)tfrrabl ,  wirb  folglid)  unter  bemfelben  SBinfel  ben  er  mit 
GC  mad)t,  juröcf geworfen ,  b.  b»  »*nn  DGC  =  FGC  ift  fo  wirb 
ber  ton  D  nad)  G  gebenbe  Strahl  in  ber  SRid)tung  G  F  jurtiefgewor« 
fen.    3m  Allgemeinen  wirb  alfo  ber  t>on  einem  fünfte  ber  Are  au«: 
gebenbe  Strahl  oon  jebem  fünfte  ber  iDberfldcbe  be«  J^oblfpiegel«  ge> 
gen  ben  nad)  biefem  fünfte  reid)enben  JKabiu«  be«  Spiegel«  unter  et* 
nem  3Binfel  juruef  geworfen ,  we(d)er  bemjenigen  gleid)  ift,  ben  ber  em> 
fadenbe  Strabl  mit  bemfelben  JRabiu«  mad)t.    X>\t  3urucfwerfung  ge« 
fcbie&t  jebe«mal  in  einer  bur$  bie  Are  ger)enben  ebene  unb  trifft  folg« 
U4  bie  Are. 

85etrad)ten  wir  je&t  flatt  be«  fünfte«  G  einen  anberen  «Punft  g, 
fo  wirb  na*  bem  eben  au«gefprod)enen  ©efe&e,  wenn  ber  Strahl  Dg 
in  ber  JKidjtung  gF  gurücf geworfen  wirb  DgC  =  FgC  fein  muffen. 
Söie  bie  äeidmung  jeigt,  fehneiben  ftd)  hier  bie  beiten  Widmungen  GF 
unb  gF  in  bemfelben  fünfte  F  ber  Are  ober  wenigfren«  liegen  bte 
fünfte,  in  benen  fte  bie  Are  fdmeiben  f.hr  nabe  bei  einanber.  JDaf« 
felbe  wirb  für  alle  biejenigen  fünfte  be«  Spiegel«  ber  gall  fein,  welche 
nicht  allzuweit  Don  E  entfernt  liegen,  für  alle  fünfte  be«  Spiegel« 
folglid),  wenn  biefer  ein  nid)t  grofer  Abfdjnitt  ber  Jtugel  iß.  £)a£  bei 
weiter  von  E  ab|rer)enben  fünften  ber  jurürfgetrorfene,  von  D  ur* 
fprünglid)  au«ger)enbe  Strahl  nidjt  in  bie  unmittelbare  9?abe  von  F 
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f&Ut,  »:rb  burcr)  bie  3fid)mmg  beffo'tigt.  Pehmen  wir  g.  83.  an,  ber 
©piegel  fei  bi*  gum  fünfte  g'  fortgefefct,  fo  t(l  cg'  ber  9tabiu*,  Dg'C 
i(t  ber  EmfalMwinfel  unb  F'g'C  =  Dg'C  ifl  ber  ©infel,  in  wel* 
dicm  ber  ©trabt  guruefgeroorfen  wirb;  b>rr  fdmeibet  alfo  ber  gurutfge* 
worfene  ©trabl  bie  7(re  nidjt  in  ber  unmittribaren  9lab*  von  F,  fon* 
bern  giemlid)  weit  ab  in  F'.  SBan  gibt  baber  bem  4>of)Ifptegel  feine 
attjugrofe  S3reite  in  93erb^tntp  gegen  ben  $a(bmeffer  CE,  benn  bie 
von  13  au*  gegen  bie  nabe  um  £  (iegenben  fünfte  M  Spiegelt  gefjen» 
bm  ©trabten  »erben  bei  F  ju  einem  83ilbe  M  leud?tcnben  @egenflan* 
br$  D  vereinigt,  weldje*  burd>  bie  in  grSferer  Entfernung  etnfallenben 
©trafen  verun  beutlet  wirft,  »eil  biefelben  nl<bt  na$  F  gurudgewor* 
fen  »erben.  503 enn  ber  ©eaenflanb  bei  D  ni$t  nur  ein  leudjtenber 
tyunh  ifl,  fonbem  eine  gewiffe  Hu*bebnung  $at  wieDd,  fo  finbrt  fid> 
g.  83.  für  ben  ^unft  d  ein  Jpalbmeffer  Cc,  in  beffen  Verlängerung 
d  liegt,  unb  in  einem  fünfte  f  biefe*  £albmeflfer«  fammeln  fld>  bie 
von  d  autfa/benben  ©trabten  guruefgeworfen  t>on  ber  ©piegelflädje.  SRait 
erbält  fo  bei  Ff  ein  verfebrtet  83ilb  be*  &egen|lanbe6  Dd.  jDie* 
fe$  SStlb  bt€  ©egenffanbefl  fann  man  fid)  beutlid)  ftd)tbar  madjen, 
wenn  man  vor  einen  S3rennfpiegel  in  ber  ©egenb  von  Ff  ein  83(dtt« 
eben  Rapier  ober  noef)  bfjjer  ein  mattgefdjliffeneä  ©la$  anbringt,  bed) 
barf  bieff*,  um  ntc^t  gu  viele  ©trabten  vom  ©piegel  abjubalten,  ntcfct 
ju  grof  fein.  S3ebient  man  fid>  be<  mattgefd)liffenen  ©lafe$,  fo  er« 
blieft  baö  Xuge  be<  83eoba^ter6  von  O  au*  ba<  83i(b  be*  ©egenflam 
bt*  bei  Ff. 

Entfernt  fid)  ber  (Begenjlanb  13 d  von  bem  ©piegel,  fo  rfitft  bo« 
S3ilb  beffelben  Ff  nä>r  nad)  E  gu.  3fl  mblid)  Dd  unenbli<b  wett 
vom  «Spiegel  entfernt,  ober  bod)  in  einer  Entfernung,  bie  im  83etb<Slt* 
nif  ju  ben  am  ©piegel  vortommenben  Dimenftonen  als  unenblid»  grofl 
betrautet  »erben  fann,  »ie  g.  83.  bie  Gönne,  fo  ifl  bie  Entfernung 
FE  =r  bem  falben  jtrummung^balbmeffer  be<  ©piegel«.  (Stellt  5.  23. 
GE  (gig.  67.)  einen  iDurd)fd>nitt  be*  ©piegel*  vor,  beffen  £albmeffer 
CE  ifl  unb  ftnb  SE  unb  sH  von  bem  entfernten  Qlegenjlanbe  auf 
ben  ©piegel  fallen be  ©trafen,  fo  tonnen  biefe  wegen  ber  großen  Ent* 
fernung  bef  ©fgenjlanbfä  a(6  parallel  angenommen  »erben.  III  fei 
bie  ?Rid)tung,  in  welker  ber  ©trabl  «H  guruef  geworfen  »irb/  fo  muß 
sHC  =  FHC  fein;  wegen  ber  Parallelität  von  sH  unb  SE  muf 
ferner  aber  aud>  iHC  =  HCF,  folglid)  HCF  =  FHC  fein,  wo* 
tau«  bann  folgt,  bafi  CF  =  FH  fein  muf.  3e  näb"  sH  an  SE 
liegt,  befio  genauer  richtig  ifl  bie  Hnnabme  ber  «Parallelität ,  beflo  nd* 
ber  werben  fub  folgli^  CF  unb  FII  an  ©röjje  fommen,  unb  beim 
v60igen  äufammenfaüen  vor  «II  mit  SE  fdUt  FH  mit  FE  jufam- 
men,  wo  bann  folglid)  CF  =  FE  wirb.  83ei  ber  ©onne  fällt  nun 
g.  83.  bat  föilb  ber  €tanne  um  ben  ÜRittelpunft  bU  jtrummung^balb« 
meffer*  be<  ©piegeld  unb  biefer  ^etfc  baber  ber  93rennpunttbe0 
Spiegel*,  ©enau  im  ü^ittelpunfte  be6  ^)albmeffer«  fammeln  fid)  bie 
©trafen  wie  aud  ber  83etracbtung  ber  Sigur  b'roorgebt  ni<bt,  fonbern 
biefer  ifl  nur  ber  ^unft,  bem  fit  immer  ndber  fommen,  je  näber  bei 
E  fte  ben  ©piegel  treffen.    Entferntere  fünfte  wie  G  werfen  ben 
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©trafcl  fcfcon  in  merfticfcer  Entfernung  von  F,  in  I  nadj  ber  ?fre 
gurücf. 

2fu«  ber  Betrauung  ber  gig.  66.  fiefct  man  leicht,  baß  ba«  83ilb 
Ff  be«  <&egenfianbe«  dD  notbwenbig  fleiner  fein  muffe  a!«  ber  @e- 
genffanb  (elbft,  unb  bafj  biefe«  S3ilb  um  fo  fleiner  roerben  möffe,  je 
weiter  von  E  ber  ©egenftanb  ftcb  entfernt.  Eben  fo  überfielt  man, 
baß  /  wenn  ber  ©egenftanb  jroifdjen  bem  9ttittelpunfte  C  unb  E  ffd) 
beftnbet,  alfo  etwa  bei  Ff,  bann  ein  SSilb  beffrlben  über  C  b»nau« 
bei  dD  gebilbet  werben  muffe,  weldje«  großer  al«  Ff  ift.  9J?an  fann 
j.  93.  vor  einen  Jpofjlfpiegel  etwa  bei  Ff  ein  8id>t  unb  bei  Dd  eine 
ba«  83ilb  auffangenbe  3Sanb  aufhellen,  bann  wirb  ein  um  fo  griffe« 
re«  93ilb  erfd)einen,  aber  aud)  ein  um  fo  f<bn?äd>ere« ,  je  näfcer  Ff  an 
E  rutft.  £at  enblicfc  Ff  bie  «Witte  von  CE  uberfdjritten ,  fo  ver* 
fdjwinbet  ba«  S3ilb  ganjltd)  unb  man  erblicft  nun  äfmlicb  wie  beim 
ebenen  ©piegel  ein  S3ilb  Gintec  ber  SBanb  be«  Spiegel«.  Denn  be* 
jeiehnet  in  §ig.  68.  Ff  ben  (Begenffanb,  welker  fta>  [ehr  nahe  an  ber 
(Spiegelflddje  IE  befinbet,  fo  finb  j.  23.  fl  unb  fi  von  f  au«gebenbe 
€>trat)(en,  biefe  werben  in  ben  Lieferungen  IM  unb  im  vom  Spiegel 
guruefgeworfen  unb  ba  fie  vor  bem  ©piegel  bivergicen,  tonnen  fie  ficf>  ba« 
ber  nidjt  metyr  irgenb  wo  in  einem  fünfte  vor  bem  Spiegel  vereinigen, 
wo&l  aber  treffen  ff*  ib"  Verengerungen  hinter  bem  Spiegel  bei  V, 
unb  fo  wirb  ber  83eobad)ter  vor  bem  Spiegel  ein  vergr&ßerte«  93ilb  be« 
©egenfranbe«  hinter  bem  Spiegel  bei  Vv  erbliden.  Dtefe«  »Hb  ift 
wie  man  au«  ber  3eid)nung  leid)t  erfef>en  fann  nidjt  t>rrfer)tt. 

(5m  paraboltfdjer  £or;lfpiegel  ift  ein  £o&lfpiegel  von  ber 
Jtrümmung,  baß  tr)n  jebe  burd)  bie  2Cjre  beffelben  gelegte  Ebene  in  ei* 
«er  Parabel  fdjneibet.  §ig.  69.  ftellt  eine  Parabel  CAD  vor,  beren 
Hxt  bie  Sinie  AB.  Bieben  wir  un«  irgenb  wo  in  ber  ?fjre  AB  j.  58. 
bei  G  eine  auf  AB  fenfreebte  ifinie,  fo  ift  immer  EG  =  GF  unb 
jiebr  man  eben  fo  E'  P*  burd)  G',  fo  bat  man  bie  Proportion: 
AG  :  AG'  =  GE*  :  G'  E'a.  2>urd)  biefe«  ledere  ©erfjältniß  wirb 
bie  ©eftalt  ber  Parabel  benimmt.  £enft  man  fid)  nun  bie  ganje  ai» 
gut  um  bie  ?(re  herum ■■jebrebt ,  fo  betreibt  offenbar  bie  Parabel  CAD 
eine  frumme  gldcbe  unb  eine  felcne  glaube  wie  hier  entfloht,  in  bie 
glä^e  eine«  parabolifd)en  Spiegel«,  gdllt  nun  ein  Strabl  MT  pa* 
raUet  mit  ber  tfre  AB  auf  bie  innere  fpiegelnbe  parabolifdje  gldcbe, 
unb  ift  SR  eine  Sangente  bei  T  an  bie  «Parabel,  fo  wirb  (vergl.  bie 
obige  ^Betrachtung  für  ben  fp&dr.  £oblfpiegel)  ber  Strabl  von  T  fo 
iuturfgeworfen ,  baß  MTS  =  R TP  ift,  alfo  in  ber  JRic&tung  TP, 
unb  in  P  fdmeibet  ber  jurüefgeworfene  Strabl  bie  Hxt  A  B.  9tun  bat 
aber  bii  Parabel  bie  Eigenfcbaft ,  baf  jebe«ma(  bie  von  bem  für  jebe 
Parabel  unveränberlidjen  fünfte  P  nacb  irgenb  einem  fünfte  ber  pa« 
rabel  gezogene  gerabe  Vinte  mit  ber  an  biefen  Punft  gezogenen  Sangente 
benfelben  SBinfel  madjt ,  welken  eine  von  biefem  fünfte  au«  mit  ber 
2fre  A  B  parallel  gejogene  Üinie  mit  berfelben  Sangente  maebt.  £)iefe 
Eigenfcbaft  ber  Parabel  iff  baber  ber  ($runb,  baß  alle  parallel  mit  ber 
Bre  auf  einen  parabolifdjen  (Spiegel  fallenben  Strafen  in  Einem  genau 
beftimraten  Punft  ber  tfre,  bem  83rennpunfte  berfelben  vereinigt 
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werben.  Eben  bef&afb  »erben  aber  auch  bie  von  einem  im  »renn* 
puntte  eine«  folgen  ©piegcfö  aulgebenben  ©trafen  von  ber  fpifgtflnbm 
<5lad)e  in  mit  ber  Bre  paraflelen  Dichtungen  gurücfgeworfen  werben* 
2ftinber  genau  grfdjir^t  biefe*  aud)  bei  ben  fpftfrifchen  £ohlfpifg*to,  »it 
auf  brm  oben  gefügten  h'tvorget)t. 

SETCan  hat  aue)  ber  gittert  erwähnten  Grigenfchaft  ber  #ot)lfpiegel 
eine  Bnrcenbung  berfelben  gu  Oieverberen  bei  ben  Rampen  namentlich 
auf  Leuchttürmen  gemacht.    &enfen  mir  unt  in  einer  gewiffen  Ent* 
fernung  tot  einer  Eampe  fler)enb ,  fo  fenbet  biefe  tt)ce  ©trollen  nach 
allen  möglichen  ^Richtungen  au6  unb  nur  Diejenigen  ©trafen  treffen  in 
unfer  Buge,  welche  nahe  in  unb  um  bie  gerabe  von  unferem  Buge  nach 
ber  Lampe  retchenbe  gerabe  £inie  fallen.    Blle  nach  anberen  Dichtungen 
gehenben  ©trat)len  ber  £ampe  gehen  für  unfer  Buge  verloren,  ©teilen 
wir  un*  nun  aber  vor,  bie  Sampe  befinbe  ftch  in  bem  SBrennpunfte  eU 
nei  paraboltfchen  Jpof)lfpi?gel$  unb  unfer  Buge  in  groferer  Entfernung 
innerhalb  ber  Bpe  biefe*  ©piegel«,  fo  tft  flar,  baf  alle  von  ber  Lampe 
au^gehenben  ©trarjlen  fowohl  bie  bitect  gegen  unfer  Buge  fabrenben, 
als  au*  alle  biejenigen,  welche  von  bem  ©piegel  aufgefangen  »erben 
auf  unfer  Buge  gugehen.    SBir  »erben  baher  mittelft  be<  ©piegel«  ei» 
nen  bei  »eitern  gröferen  Lidjteinbruef  von  ber  Lampe  empfangen ,  al« 
ot)ne  benfelben.  tiefer  vermehrte  Lid)teinbrucf  »irb  unfer  Buge  aber  nur 
bann  treffen ,  »emt  ftch  baffelbe  in  ber  Bre  be«  ©piegel«  ober  fer>c  nahe 
bei  berfrtbm  beftnbet.    SBenn  man  von  bem  paraboltfchen  ©piegel  in 
ber  angegebenen  Söeife  Bnroenbung  raachen  »ill,  fo  muf  man  oberhalb 
ber  Lampe  eine  £)effnung  im  ©piegel  anbringen/  bamit  biefelbe  ben 
n6thtgm  Luftgug  habe,   ha  ferner  ba«  Sicht  ber  Lampe  für  ben  Be* 
obachter  verfchwinbet  /  »enn  ftch       ^uge  nicht  nahe  bei  ber  Bre  be* 
©ptegel«  befinbeC/  fo  muf  entweber  bie  Lampe  mit  bem  ©piegel/  um  in 
gröferen  Entfernungen  von  verfchiebenen  ©eiten  ftchtbar  gu  fein,  eine 
Drehung  erhalten,  ober  man  muf  eine  fo  grofe  SWenge  von  Lampen 
mit  gReverberen  jufammenfletlen,  baf  eine  jebe  nur  einen  geringen  JRaum 
ui  beleuchten  braucht  unb  ade  gufammen  bod)  auf  eine  gräfere  Bu«» 
bermuna.  ben  Leuchtthurm  ficht  bar  machen. 

9JT\t  befonberem  Erfolge  hat  man  fich  ber  ^)ob(fpiegel  gu  optifcben 
2aufd)ungen  bebient.  lieber  biefe  Bnmenbung  fpricbt  fta)  83rewjler  »ie 
folgt  au«,  ©er  .Jpohlfpiegel  ifl  ba$  oorjuglichfle  SBerfgeug  im  magifdjen 
Kabinette,  ©oll  er  gang  voUtommen  fein  /  fo  muf  er  eine  elliptifdje*) 
IDberfÜche  haben,  bamit  von  bem  in  einem  Srennpunft  bec  EUipfe 
verfemten  JDbjecte  ftch  im  anberen  SSrermpunfte  berfelben  ein  umgerehrtel 
SBilb  barftelle.  ©ei  bem  richtigen  ©tanbpunfte  be«  25eobachter«  et* 
fdjemt  biefem  ba«  SSilb  in  ber  Luft  fdjmebenb,  fo  baf,  »enn  ber  ©pie* 
gel  unb  ba«  Object  bem  Buge  verborgen  »erben,  bie  Sttirfung  bem 
Beobachtet  beinahe  übernatürlich  erfcheinen  muf.  —   Da«  »erfahren, 


•)  0inc  (SUtpfe  feUt  ffg.  70.  vor.  3b«  *"  AB/  «)"  *<ibcn  »w»»s 
paarte  ftnb  P  unb  P.  (Sine  eüiptifcbe  Oberfläche  würbe  entfielen,  wenn 
(ich  bie  dUipfe  um  n)te  Hxt  AB  herum  bewegte. 
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ftc^  bei  #ohlfoiegel«  ouf  ba«  SBortbeilhaftejle  gu  bebienen,  jeigt  gigut 
71.  wo  CD  bie  tfbthetlung  eine«  Bimmer«  ifl,   welche  eine  \>ierecfige 
£effnung  EF  bat/  bereit  ÜRittelpunft  etwa  fünf  guf  über  beti  S3oben 
ergaben  ifl.   Dicfe  jDeffnung  fann  mit  einem  föilbrabme  umgebeti/  unb 
ein  Qemdlbe,  welche«  fte  »ollfommen  att«füllt,  fo  mit  einre  SRolle 
trerbunben  »erben ,  baß  e«  entweber  nach  bet  ©eite  bin  wegge$ogen 
ober  fo  gehoben  werben  taxin,   baß  bec  SRarmten  leer  erfeheint,  in  ei* 
wem  anberen  Bimmer  wirb  ein  großer  #oblfpiegel  MN  oufgefleUt, 
fo  baß,  wenn  irgenb  ein  (Segenflanb  in  A  befinblich  ifl,  ein  beutliax« 
S&tlb  baoon  im  SRittelpunfte  ber  jDeffnung  EF  ftch  barjlellt.  —  @e* 
fe&t,    biefer  ©egenjtanb  fei  ein  ©npäabguß  oon  irgenb  einem  Ob» 
jede,  unb  fei  fo  weif  al«  möglich.    <5r  beftnbe  ftch  in  um  geteerter 
©tellung  in  A.    Da«  flarfe  £ic^t  einer  frostigen  2ampe  erleuchte  ihn 
unb  man  treffe  bie  Vorrichtung,  baß  bie  ?icht|rrahlen  oerhinbert  wer» 
ben,  bie  £)effnung  EF  ju  erreichen.    SBurbe  2(Ue«  auf  bie  befchriebent 
2Crt  angeorbnet,  fo  wirb  ein  Bufchauer  in  O  ein  aufrechtflebenbe«  83tib 
oon  ber  gigur  in  B,  bem  ÜRittelpunfte  ber  jDeffnung,  in  ber  .2uft 
fchwebenb  erbtiefen.   Da«  33ilb  unterfcheibet  ftch  von  ber  wirtlichen  %i* 
gur  nur  baburch/  baß  e«  ein  wenig  grojjer  ijt,  wdhrenb  bie  (£rfcheinung 
jebem  anbern  Bufchauer,  ber  in  einer  Keinen  Entfernung  auf  ber  einen 
ober  anberen  ©eite  oon  ihm  (lebt,  oöllig  unftchtbar  ifl.  —    SSirb  bie 
jDeffnung  E  F  mit  Sftauch  angefüllt,  woju  man  ftch  entweber  einer  Äoh* 
lenpfanne  mit  glufycnben  Äohlwt  auf  welche  3Beif)caucb  geflreut  würbe, 
ober  be«  Stauche«,  ben  man  in  Statten  au«  einer  unterhalb  befinblichm 
£>effnung  aufzeigen  tößt,   bebienen  fann,  fo  wirb  ba«  83ilb  in  bec 
Sflitte  be«  hauche« ,  auf  biefem  abgebtlbet,  al«  auf  einem  $mtergrunbe 
erfreuten.   3*&t  wirb  baffelbe  auch  oon  ben  Bufchauern  gefeben,  bie 
e«,  fo  lange  e«  in  ber  £uft  fchwette,  nicht  fehen  tonnten.    ©tatt  baß 
bie  Scd>rfltar>(en  in  (euerem  Salle  ohne  Jpinbernif  ju  bem  tfuge  be« 
Beobachter«  in  O  gelangten,  werben  fte  oon  ben  fleinflen  Zt)üi(S)m, 
au«  benen  ber  Sfamch  befleht,  juutcfgeflrahlt ;  ganj  fo  wie  ein  £iä)t« 
flraht,  ber  burch  ein  mit  ©taub  ober  SRaud?  angefüllte«  Bimmer  hta* 
burchde^t,  ftchtbarer  wirb.  —   £ange  Beit  war  e«  ein  £tebling«oerfuch, 
in  A  einen  weißen,  flarf  erleuchteten  menfehlichen  ©cfyabel  aufjuftellen 
unb  oermittelfl  einer  Äofclpfanne  9?aucf)  fjerüorjubringen ,  mbem  ftch  bei 
B  ba«  Söilb  beffelben  jeigte.    Eine  graufenoollere  SBirfung  würbe  h«* 
vorgebracht  werben,  wenn  ein  fleine«,  an  unftebtbaren  Drehen  han* 
genbe«  änoebengerippe  al«  ©egenflanb  in  A  angebracht  würbe.  Da« 
in  B  fchwebenbe  ober  im  {Rauche  ftch  jeigenbe  SBilb  beffelben  würbe  ben 
Bufchauer  unfehlbar  in  (Srflaunen  fefeen.  —   Die  ©ebwierigfeit ,  eine 
lebenbe  $erfon  in  oerfehrter  Stellung  al«  £>bjeet  in  A  aufeuflellen,  hat 
ohne  Bweifa  ben  85efchw6rer ,  welcher  ftch  optifcher  jtünjle  bebient,  oer* 
hinbert,  biefeö  betounbern«wurbige  $u(f«mitte(  an&uwenben.   SWan  tarnt 
jeboch  burch  Hnwenbung  eine«  jweiten  £of)lfpiegel«  biefer  Unbequemlich* 
fett  entgehen.   Diefer  {weite  muß  fo  aufgehellt  werben,  baß  er  bie  oon 
einem  aufrechtflehenben  lebenbigen  @eg?nflanbc  au«fabrenben  ©craf)len 
nach  MN  jurucffhabU  unb  in  A  ein  umgefebrtc«  S5ilb  btefe«  @egen< 
fhnbe«  bilbet.    C«  wirb  bann  ein  aufrechtfle$enbe«  ©ilb  oon  biefem 
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umgeterjrtm  £>bj»tt«  in  B ,  amiin  In  b«t  «uft  ftfa«b«nb ,  abet  auf 
ffiaadittoKtn  fid,  abmalmb,  g«bilb«t  £a*  8uft^t'  *'I 

nau  We  ©eflatt,  gatbm  und  SSercegungra  »<«  l«bmbm  ©«gml""«« 
unb  b«baupt«t  frinm  epatafiei  al«  etfd,«inung,  »mn  »•«• 
fd>au«t  «in  S3«tfu*  gtmatbt  »<tb«n  feilt«,  bitft  »»fmlef«  ©«Haltung 

10  f4£'.  SEduftbung  «an  bwntupigmbet  Tht,  bi«  long.  3rit  ju  bm 
»ebling«bat1t«Uungm  gefritt«,  i(l  b«t  g « b « i  m  n  i  f  »  e  1 1 « 25  o  1 d,.  ©  t«b 
«ine  «Detfen  mit  gejücftem,  b«Upelitt«m  »al«,  butd>  «in  flatte«  ft«t 
etl«u$t«t,  «t»a«  «ntf«rot«t  »am  $ohlfpiegel  «M  fein  $auptbtennr.unt't, 
fa  Wirb  «t  jn>if4«n  fid,  unb  b«m  ©pi«g«l  in  b«t  8uft  «in  ««rfftjrtes 
unb  »«««imtte«  SBilb  »an  frinet  «ign«n  9>«tfen  ««bilden,  »elrtje»  »en 
Solu)  auf  gt«id>«  Ztt  fdjwingt.  3i«lt  «t  mit  b«m  »eldje  genau  natu 
b.-m  2J!itt»Ipuntt«  b««  $6btung  be«  Spiegel«,  fe  »erben  oetb«  £>olcr,c 
SpiBe  gegen  @pi&«,  jufammmtttffen,  unb  inbem  et  mit  bemfelben  nect) 
weitet  »en  fid,  ab  geg«n  ben  epi«g«l  Mt,  f»  tti*\M  T 
Seid)  fein  £«tj  Su  teeffen  f<fc«in«n.  3n  bief.m  gail«  .fl  ««  »rfotbec 
lid,,  blf  bi«  »i<b.ung  b.«  raieflicben  Sold,«,  mit  »f«  ; 
net  Jtugel  jufammenfoU« ,  »an  ».l*«t  b«t  ®pi*gel  «in  *b« l  ift. _  »  • 
fmbet  fict)  ebed,  bi«  8Jid,tung  b.ff.lb«n  auf  «in.«  @«  t«  b.efeS  Dutd,. 
meffet«,  fe  »itb  bi«  JRidjtung  biefe«  «ingebilbetm  2>ld,e«  fid,  «b  n  fe 
n>e  auf  b«t  anbetn  @«it«  b.«  X>utd,m«ff«t«  b«fmb«n  unb  bet  l «6t«» 
„itb  gegen  j«b«  «petfan  rinm@tt.id,  fübtm,  bi«  fi*  in  b.t  fd,.tf .« m 
«age  bepnb.t,  um  ibn  ,u  «mpfangm.  SBmn  bi«  »'  ™  * 
toirtlicben  Seid,  bat,  bmttt  «in«m  @d>itm«  (lebt,  ob«t  auf  «ine  am 
bete  3trt  b«m  2(ug«  bt«  3u[d>au«t«  «ntjegen  »itb  unb  biefei :  l«b  b.n» 
£tte  be«  SBilb««  nib«tt,  f«  »itb  bet  ©tej  b««  pelittm  ©table«  _g«gen 

fein«  »tu»  niajt  »etf*blm,  «inm  ^f>ti»m  ^'^.^Z^Zl 
—  ©i«  ffiitfung  biefe«  SJtrfud,««  rofitb«  «bn«  3»«f«l  »etftaef I  »« 

bm,  t»mn  man  bi«  petfan,  »«Id,.  bm  Sold)  M.  »'«  Ig» 
i«n  lud,«  b«beclt«(  fa  baf  man  nut  Da«  »ilb  fein«t  ^anb  fÄb«,  »n^m 
iie  »etfVbtt«  Darfiellung  beffelbm  «0«  SEdufd,ung  taub«  »utb«. 
bienu  man  fi«  ,ta.i,t  *obifpi.g«l,  fa  »atb«  man  Mj«  »«*  »  ^ 
abbelfm  «6rmm  unb  b.t  3uf*auet  tautb«  «in  bet 
d,enb  «  SSilb  be«  OT6tbet«  «tblicfen,  b«(Ten  ©ol«  na*  feinem _  ««ben 
*Sw.  -   »i«  g«rc6bnlid,e  «rt  bi«f,n  ».rfud,  an,»fl«U«n,  »fl  bu. 
baf  man  rin,n  Äo?b  mit  g,u*t,n  ub«  b«m  Col«.  fa  au ffi.üt ,  I »  t 
ein  beutlidje«  Suftbilb  bet  gt«d)t«  in  bem  S3t«nnpunft«  b  «  ©p.«9 «» 
Vbilb«t  »itb.   »et  3uf4au«t,  b«n  man  auffetb««  ,  gtu*te  au«  b  m 
Äorb«  ju  ncbmtn,  »itb  fid,  btmnad,  b«mf«lbtn  ndb«m.  SBabtmb  bei 
3eit  jiebt  «int  g»b&tig  »etbetgen«  ^.ttfen  ben  Äatb  m.t  ta  «im  *» 
binm'g,  unb  bringt  mit  bet  anb«m  bm  »ald,  »attaatt«.   ®«  bf  f  » 
befTelben  nun  niebt  ldng»t  »an  bm  gtuebttn  »«tb«<tt  »ttb,  fa  fibtt  «« 
ae9«n  bm  Ä6tp«t  tx«  «tflauntm  Suf^au«^  b«»  ... 
"  SKan  bat  b«t  Sigenfdjaften  ttt  *.*«f»Ug««  M  » 
um  «inen  abr»«fmbm  ab«t  »etft»tb«nm  S«"».k0wf*,ra,VÄ;i,u* 
bem  Qnit  «*Ut  man  «in«  ftaeJ  «tlmtbttt«  S8ufl«  ob«t  «.  M  **»*: 
M««  ©«rnaib«  »at  bm  $al,l(pi«g«l ,  »«  bann  «m  b«utl.a)e«  SB.lb  bt« 
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©egenjtanbe«  ftd)  in  ber  £uft  ob«  im  fRcmfyt,  (inbem  man  ba«  im 
23oct)ergff)mem  betriebene  ©erfahren  befolgt)  {eigen  wirb,  ffiirb  ber 
ipintergrunb  bei  ©emdlbe«  für  biefen  oorüberger)enben  3wec(  mit  £am* 
penfd)toar$  bebeeft,  fo  baf  um  bie  §i<uir  l)er  (ein  anbereö  ßtctjt  iß/ 
al«  wa«  auf  fte  fdttt,  fo  wirb  bie  ffiirfung  oolljtdnbiger  fein. 

Da  bei  allen  8erfu<ben  mit  #oblfpi*geln  bie  ©r6fe  be6  Buftbilbe« 
ficr)  §u  ber  be«  wir(lid>en  ©egenfhmbe«  wie  tyre  Entfernungen  vom 
Spiegel  vergalten ,  fo  (ann  man  burd)  öerdnberung  ber  Entfernung  beö 
jDbjecte«  bie  ©r&fe  be«  ©übe«  vermehren  ober  oerminbern.  Äbut  man 
biefe«,  fo  oeränbert  man  jeboeb  ju  gleicher  Beit  bie  Entfernung  be« 
Silben  oom  Spiegel,  ^aft  biefe«  niebt  jur  Darfiellung,  fo  (ann  man 
biefem  CD?  an  gel  baburcr)  begegnen,  baf  man  foroot)!  bie  <SteÜe  b?6  ^pie« 
gel«  al«  be«  ©egenfianbe«  oerdnbert.  3n  biefem  Solle  behält  baö  58tCb 
unoer dnbert  feine  Stelle ,  unb  (ann  (td)  oon  einem  leud)tenben  $un(te 
$u  einer  riefenmdfigen  ©eflalt  au«bebnrn,  unb  bann  wieber,  burd)  alle 
bajmifdjen  Uegehben  ©rabe  oon  ©rope  f)inburd)gebenb ,  an  ©r6fe  ab» 
nehmen,  bi*  r«  in  ein  gid)tw6lfd>en  jufammenfebrumpft. 

SSrewtfer  fu^rt  mebre  »eifpiele  oon  (ünftlid)  beroorgebrad)fen 
©eiftererfcfjeinungen  an,  welaV  |ieb  fetjr  wof)l  erddren  faffen,  wenn  man 
annfmmmt,  baf  fty  bie  3auberer  ber  #o$lfpiegel  bebient  r)aben. 

jporijont  (o.  b.  gried).  op/£e>  begrenzen),  ©efi(^t#(r ei« 
r)etf  t  bie  5trei«(inie ,  m  welcher  ba«  fdjeinbare  jpimmel«gewilbe  bie  £)btr» 
fladje  ber  Erbe  begrenzt  unb  we(d)e  bem  2fuge  be«  S3eobad)ter«  überall 
auf  ber  Erb(uge(  erfebeint,  wo  nid)t  Uber  bie  JDb?rfIdd)e  emporragenbe 
©egenflanbe  bie  2fu«ftd)t  befd)rdn(en.  2Tm  oollftdnbigjten  erfdjeinet  ba* 
t)er  ber  ^ortjont  auf  bem  ÜÄeere  unb  auf  botjen  Sergen.  Die  Eni» 
ftefjung  ber  bi*rau«  folgenben  5Kdufd)ung,  al«  fei  bie  Erbe  eine  frei«runbe 
überall  oon  bem  r)a(b(uge(f6rmigen  $immel«gewftlbe  umgrenze  Ebene, 
Idpt  fid)  au«  ber  Äugelgefhlt  ber  Erbe  leidet  erfldren.  »ergl.  b.  Xtt. 
Erbe  ®.  264.  Die  glddje,  weld)e  man  al«  oon  bem  ^orijonte  be* 
gren«  überfdjaut,  fdjeint  eine  Ebene  ju  fein,  ift  aber  ein  &f)eil  ber  £u* 
gelflddje  ber  Erbe.  3r)re  Ärümmung  tfi  aber,  al«  abbdnglg  oon  ber 
geringen  Entfernung  be«  SBeobadjter«  oon  ber  Erboberflddje,  oerfdjwin* 
benb  (lein  gegen  ben  Durcbmeffer  ber  Erb(ugel.  ÜBan  nennt  wor)( 
tiefe  fdjembare  Ebene  bie  ^orijontalebene,  genauer  aber  ifl  bie 
$origonta(ebene  biejenige  für  einen  beflimmten  Ort  ber  SSeobadirung, 
welche  mit  ber  ^en(red)ten  (ber  $a((linie)  für  biefen  *punft  lauter  red)te 
SBinfel  mad)t.  Eine  in  biefer  Ebene  Hegenbe  2inie  f>eift  eine  $ori« 
jonta Hinte,  Ueberr)aUpt  fyeift  enblid)  jebe  bie  galllinie  eine«  Orte« 
re$twin(lig  fdmeibenbe  Ebene  eine  .§orl$on talebene  be«  Orte«.  Snbem 
ftd)  bie  $immel(6rper  um  bie  Erbe  b^umjubewegen  fdjeinen,  werben 
fle  bann  für  un«  ft'djtbar ,  wenn  fie  flaj  über  unfern  J^orijont  erbeben. 
Da  nun  fafl  aUe  $iramel«(6rper  foweit  oon  ber  Erbe  abfielen,  ba§  ber 
4?albmeffer  b«  Erbe  bagegen  oerfdjioinbet,  fo  nennt  man  in  ber  Äflro* 
nomie  bie  Umgrenzung  berjenigen  ^orijontalebene  eine«  £)rte«,  we($e 
burd)  ben  9Rittelpun(t  ber  Erb(ugel  ger>t,  ben  wahren  ^porijont 
M  I0ntif  WPgfgm  bftf*einbarf^otiiont  berjenige  iff,  welken 


Digitized  by  Google 


4>  p^r  ograp^t« 


137 


baS  2fuge  bf6  23eofrarj)ter$  auf  bemfelben  £)rte,  cfrqcff&n  von  bie  %ui-. 
ftd)t  rjinbernben  ©egenfldnben  erblich.  S3efinbet  ftü)  aber  ritt  ^immeld» 
t6rper  fo  nafce  ber  (£rbe,  ba§  gegen  biefe  (Entfernung  ber  $a(bmeffer 
ber  Srbe  bagegen  feine  verfcfytvinbenb  tteine  ©rofie  ifl ,  fo  bemerft  man 
einen  Unterfcrjieb  jtvifeben  beiben  #ori$onten ,  unb  ber  SBinfel,  ben  jtvei 
entfprecpenbe  fünfte  in  biefen  beiben  Jporijonten  bi«  jum  Äuge  be*  S5e* 
obadjter«  (in  tvelcfced  ber  €d)eitelpunft  bed  ^öinfeld  fdUt  unb  tvelaVö 
a(d  im  SRittelpunft  ber  (Srbe  beftnblid)  gebadjt  wirb)  mit  einanber  ma* 
ejtjen ,  fceipt  bie  $  orijontaiparallare  bed  ©eftirned. 

©er  Jportjont  fenneibet  ben  üttertöian  im  9iorbpunfte  unb  im 
©ubpuntte,  ben  Xequator  bagegen  imJDfrpunfte  unb  im  SBefi« 
punfte.  Sßie  jeben  jtreid  tfjeilt  man  aud)  ben  ^orijont  in  360 
©rabe  u.  f.  »♦  2J?nn  jdljlt  auf  ibm  vom  SWorgenpunfte  aud  bie  SD?  o  r* 
genweite,  vom  Ebenbpunfte  aud  bie  Bbenbtveite  unb  bie  Hji« 
muttye  vom  9iorbpunfte  au«. 

Jp»broa,rapl)ie  (v.  b.  grieaV  vd<a$  SBaffer  unb  yqu<p<a 
treiben)  gibt'  bie  85efd)retbung  ber  ©eivdffer  bed  <5rbballed.  ©ie  bil* 
bet  einen  Sfcbeil  ber  allgemeinen  ©eograpbie  unb  flef)t  ber  ®eograpf)ie 
im  engern  @mne,  toe(d>e  bie  2anfcfldd)m  bef>anbelt,  gegenüber.  €He 
gerfdllt  in  allgemeine  £pbrograpr>ie ,  »eldje  bie  allgemeinen  @igen* 
fünften  ber  Semd  ff  er  unb  in  befonbere,  welche  bie  verfd)  (ebenen  ©e» 
tvdffer  bed  @rbbaüed  betreibt.  ©a  bie  auf  bem  £ante  beftnbliffjen  @e* 
tvdffer  geir>6f)nltd)  fcf>on  jur  Sef&reibung  ber  Zauber  genommen  »er« 
ben^  fo  umfaßt  Die  befonbere  #pbregrapi)ie  gr6ftentf)ei(d  nur  bie  S3e* 
fcfyteibung  bed  SReered  unb  ber  größeren  ©een.  Sie  bilbet  einen  ins 
tegrirenben  £r)eil  ber  ©eograpf>ie,  unb  fter>t  mit  ber  ^bofif  nic^t  in 
£3erüf)rung.  ©ie  allgemeine  hingegen,  enthalt  S3etrad)tungen  über  bie 
Crigenfcbaften  bed  ©afferd  an  fict) ,  über  beffen  3uftanb  ald  (5id, 
ffliiffrigfeit  unb  ©unfi,  über  bie  meteorifo)en  Söerbdaniffe  beffelben  ald 
©ampf,  Webet,  «©orten,  9Wf,  ©dmee,  Jpagel,  ©letfajer,  @idberge, 
Siegen,  5Bafferf)ofen,  ffioieenbrüdje  j  ffe  betrautet  bie  innere  S5efd)affen* 
fceit  biefer  atmefpbdrifcrjen  $robucte,  tb«  &uamitdt,  $eriobicität  unb 
Socalitit.  ©ie  4>pbrograpr>te  befcanbelt  jtveitend  bie  «Quellen  ber  ©e« 
tvdffer,  in  Jpinftdjt  irjre*  Uffprunged  unb  i&rer  ©Übung,  m  83ejug  auf 
Beit  ber  £ntfte^ung,  -auf  Quantität  bed  queUenben  SBafferd,  feiner  in» 
nern  cfjemifcben  SSef^affen^eit,  feiner  Temperaturen,  tyred  ©prägend 
ober  TfufqueUend ,  i&rer  6rt(ia>en  unb  geograpfyifctjen  Sagen  unb  ben  SKe* 
Iationen  biefer  Sagen  in  83ejug  auf  ^>6r>e  unb  Äbjlanb  von  unb  in  ums 
gebenben  Dingen;  aud)  ben  2(bfluf  unb  bie  S3erbunfiung ,  bie  ©tettg« 
feit  be$  Öntfpringen«  in  ber  3eit,  bad  23e(?arren  an  einem  £)rte,  bie 
S9efd)affenbeit  be«  ©ebirge«,  aud  bem  ffe  ben  Urfprung  nehmen;  fte 
gibt  t)ier  Wadt>ri*ten  über  ben  unterirbifeften  fflafferfpiegel  ic.  ©ritten« 
be&anbelt  fie  bie  aUgemeine  *Pr»oftf  ber  JBdejje,  glöffe  unb  etr&roe, 
bie  (Jntfle^ung  berfetben,  it)re  ©röfe  in  Wnge  unb  Äudbebnung  bed 
gaufed  berfelben  an  verfej^iebenen  Crten,  befd)reibt  bie  Dberfldc^e  biefet 
2Baffet  in  *infi(f)t  i^ter  Bewegung,  gibt  bie  Stiefe  an  verfa^iebenm 
Orten,  bie  »reite  unb  bie  Wnge,  bie  9ti$tun9  it>re6  Caufed,  bie  «Bei« 
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gung  if)re«  Bette*,  bie  Jtataroften,  ©efprenge  unb  ©tromfönellen,  bie 
geologifdje  Befd&affenfreit  ber  $bäler,  in  rceldjm  fte  (aufm,  bie  geolo* 
gifdje  Befd>affenbett  tyre«  ©runbe«  unb  bie  Grabung  beffelben  ju  3n» 
fein,  bie  Befdjaffmbeit  be«  Uferranbe«  unb  ber  ©tromauen,  bie  5Saf« 
fermengen,  bie  fie  führen,  bie  ©efctw  in  bigfeiten  be*  Saufe«  berfelben 
an  verfajirbenen  jDrten,  bie  Befd>affen$eit  be«  fliefenben  sIüafjer<  in 
Bejug  auf  garbe,  ©efdmiacf ,  cbemifdjen  Snfralt,  bie  jufltefi enben  ©e* 
todffer/  bat  <S(l)n>eKen  ber  ©(toäjfer  an  ftcf>  unb  in  Be§ug  auf  $erio* 
bicitat,  bie  Uebrrfcfyroemmungen,  welche  fte  verurfad>en ,  bie  38aff«  rmen* 
gen,  toelefye  fit  verbunden,  bie  entließe  Qrrgiefjung  berfelben.  SMertenä 
befdjreibt  fte  bie  ftillftefc enben  @ew  äffer,  Rumpfe  von  Hut* 
befynung,  €>eeen  ((einer er  unb  gr6ßerer  71  zu  Bon  frieren 
gibt  fte  bie  Hvttn  berfelben  an ,  ob  biefelben  mit  *Pflan$m  überwogen  fmb 
ober  nidjt,  ifcre  ©r&fje,  Siefe,  garbe,  (Jntftefjung  unb  Bergr6ferung 
ober  2(bna&me  unb  Berfdjwinben ;  ifcre  Sage  über  bem  ÜReere  unb  in 
ober  auf  ben  ©ebirgen  /  tr>re  tfbflüffe  unb  Bufluffe ,  l&re  djemifdje  Be* 
fd>affen^ett ,  ifjren  Bufammeni)ang  mit  anbern  Mooren  <tynlid)er  ober 
unähnlicher  ttrt.  Bon  ©eeen  gibt  bie  $pbrograpt)ie  ©r&fje  unb  £tefe 
an  verfefciebenen  £rten,  äufammenbang  mit  anbern  ©etüäffern,  Sage 
gegen  Hüften  unb  anbere  €>een,  S3 ef dj a ff ent>eit  it)rer  JDberfladjen ,  ©e* 
wdfferjuflüjT«  unb  2lbflüffe,  ©r6ße  ber  Berbunflung,  Befcfoaffmfceit  bc$ 
Gaffer*,  S3rfd>affent>ett  be<  ©runbe6  unb  ber  Hüften  an  benfelben. 
;Die  4?pbrograpi)ie  oerbreitet  fta)  eitblicfy  umfianblid}  Aber  bie  SWeere, 
bie  ©renken  berfelben,  tf>re  Birten  all  jDceane  unb  Binnenmeere/  über 
bie  Befdjaffenbeit  tr>rer  Äuflen  alt  Üttarfdje,  Dünen,  jtlippen,  €Sa>e* 
ren,  Uferrdnber  unb  beren  @rt)ebung,  über  Borgebirge,  SReerengen, 
Buchten;  über  SRe?re«boben ,  über  Eiefe  M  Speere«  an  verftfciebeneit 
Crten,  über  Shnbbänfe,  Untiefen,  Sftffe  unb  freiwillige  (Erhebungen, 
über  garbe,  23efd)affent)eU  be*  äReerwaffer* ,  über  Temperaturen  in 
verriebenen  Siefen  unb  Breiten,  über  SBeUenftfclag ,  über  Sbbe  unb 
gluttj  unb  auferoebentlia)e  gtutrjen  (9lipp«  unb  €pringftotr)en) ,  über 
regelmäßige  unb  unregelmäßige  €5tr6mungen,  über  Branbungen,  €>tru* 
bei,  UBirbel  unb  SBeUenfdjlag.  Die  befonbere  $pbrograpf)ie 
wirb  burdj  harten  unterfiüfct,  meiere  ftcf)  über  ^Quellen,  SOToore,  <2>trora» 
gebiete,  ©een ,  .Ruften,  Speere  unb  $äfen  erfirecten  unb  verfdjtebene 
©pecialität  gewähren.  jDie  Qrnttoerfung  genauer  bpbrograpljifajrn  jtar* 
ten  ifi  wichtig  für  bie  @d?ifffabrt.  (£>tto,  Jj)pbrograpt)ie,  Berlin  1810; 
©ornmer^  ©emälbe  ber  prjpfifdjen  SBelt,  1832  9>rag;  Ärufenfiern: 
Ilccucü  de  incmoires  hydrographiques  Vol.  I,  Ii  avec  deux  At- 
Ioä  de  34  fcuüles,  ^eteroburg,  1824  u.  1827.)  H. 

^»grometer,  » g r  o f t o p  (t).  b.  grtect).  vygog  naf ,  feu^t), 
Ototiometer  (o.  b.  gried).  vwiognaf,  feucht)  aud)  >))(p chronic» 
ter  (t).  b.  gried).  tpvxQog  f alt) ,  geud)t igf ett ömef ff r  ifl  ein 
^nflrument  bie  geudjtigfeit  ber  atmofpbäriföeu  £uft  entmeber  nur  im 
?(Ugemeinen  an^ujeigen  (^pgroffop)  ober  auf  eine  mit  anbern  <5eud)tig* 
Uiti juftanben  vergleichbare  SB&tift  anzugeben.  Sa  alle  Äorper,  njfldje 
mertlta)  burd?  bie  geudjtigfeit  affteirt  »erben  ju  ^»erjleUung  von 
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grometern  benufct  werben  fonnen,  fo  t|t  bie  ?Cnjar)t  berfeltren  feftr  grof?, 
aber  nur  febr  wenige  unter  biefen  Derb i mm  eine  genauere  S)ead)tung, 
»eil  überhaupt  nur  bei  wenigen  bie  Angaben  für  bie  Bauer  fo  regulirt 
»erben  t&nnen,  baf  bie  angezeigten  geud>tigteit«jutfdnbe  mit  einanber 
genau  verglichen  werben  fonnen.  Sin  fer)c  grofer  Zt>t\i  ber  anwenb* 
baren  Subjtanjen  verliert  mit  ber  3eit  feine  bPflroffopifcben  (5igenfd)af* 
ten,  b.  bie  geucbtigfeit  übt  im  Saufe  ber  3eit  immer  weniger  merf« 
lid?  auf  fte.  (*«  würbe  feljr  überflüffig  fein,  alle  unter  bem  tarnen 
4>pgroffope  ober  Jpogrometer  jemal«  angefertigten  Snjttumente  ju  be* 
fdjreiben,  um  fo  mebr,  ba  viele  berfelben  nur  nod)  al«  Spielerei  ober 
gar  nicfot  mefor  oorfommen.  So  begeben  5.  35.  bie  fogrnannten  I)  0 1* 
idnbifcben  $pgrometer  au«  einem  f leinen  «£du«d)en  oon  ^ßappe/ 
in  welkem  ein  Stücf  Darmfatte  fenfredjt  r)erabi)dngt  unb  an  feinem 
unteren  (Snbe  eine  runbe  $)appfd)eibe  trdgt,  auf  weldjer  jwei  puppen/ 
eine  männliche  mit  einem  9fegenfd)irme  unb  eine  weiblidje  mit  einem 
Sachet  flcr>en.  Durdj  ba«  2tufbre(>m  ber  Saite  in  golge  größerer  geudj* 
tigfeit  ber  2uft  fommt  bie  männliche  $uppe  vermittelt  ber  Drehung 
ber  ©cbeibe  au«  ibrer  Türöffnung  unb  beutet  fomit  auf  Stegen ,  flatt 
baf  tr>r  3urütfgfben  unb  ba«  Jprroortreten  ber  weiblichen  ^)uppe  t>t\* 
tere  Witterung  verfprid)t.  (£in  gutartigere«  Spielwer?,  ein  jppgroflop 
barbietenb,  flebt,  wenn  id>  nid)t  irre,  über  ber  Sternwarte  auf  bem 
Univerfitdt«gebdube  in  95re«(au  j  ein  2lbler  ndbmlidj  fpannt  bei  fd)6* 
nem  SBetter  bie  glügel  au«,  weld)e  er  bei  feud)tem  ftnfen  Idfjt.  (£« 
ifl  eine  befannte  T&atfac&e,  baji  ©triefe  bur$  bie  geutfctigfeit  fürjer 
»erben. 

Den  tarnen  eine«  p&pftfalifcben  3nflrumente«  unb  bie  nd&ere  93e» 
febreibung  verbienen  oon  ben  bpgroffopifeben  $Borrid)tungen  nur  biejent« 
gm,  weldje  auf  eine  bie  genaue  23ergleid)ung  julaffrnbe  SBeife  bm 
geucr)tigfeitejuflanb  ber  £uft  angeben,  ober  bie  folebe  Angaben  liefern, 
baf  man  nad)  benfelben  (benn  biefe«  ift  bie  Hauptaufgabe  ber  £ogro* 
metrie),  bie  Dunfl  ob«  Dampfmenge  beflimmen  fann,  »elcbe  in  einem 
gegebenen  (Räume  enthalten  ift.  Ueberfjaupt  fommt  e«  in  ber  ipbvfi* 
fcdufig  barauf  an,  ju  wiffen,  eine  »ie  grope  SRenge  SBaffer  in  Dampf« 
form  in  einer  (Bauart  ober  in  ber  2uft  fid)  beftnbet.  Jtdme  biefe  Spenge 
ftet«  bem  Sdttigungtyuflanbe  gleidj,  fo  »ürbe  man  bie  Spannung  bc« 
©afe«  au«  ber  Temperatur  beregnen  fftnnen  unb  eben  fo  u)r  ©cn>i$t. 
(S.  b.  Hrt.  Dampf.) 

#iernadj  ifl  nun  ba«  ^rinetp  leidjt  $u  begreifen,  auf  welchem  bie 
einfad)fle  unb  genaufle  Art  ber  J£)ogrometer  beruht,  ©efrfet  in  einem  gewif* 
fen  JKaume  ifi  in  ber  2uft  oon  ber  Temperatur  oon  t  ©rab  eine  &uantitdt 
Dampf  enthalten,  welche  jeboeb  nid)t  jur  Sättigung  r)inrei<bt;  fo  ifl 
boeb  gewif,  baf  wenn  man  bie  Temperatur  binreidjenb  erniebrigt,  etwa 
bi«  auf  t'  ©rab ,  ber  Sdttigungfyuflanb  eintreten ,  unb  bei  ber  ge* 
ringflen  weiteren  Teraperaturerniebrigung  bie  Sfaeberfd)  lagung  ber  Dünfle 
beginnen  müffe.  gür  alle  Sättigungen fhtnbe  unter  ben  oerfebiebenert 
Tempfraturm  ijl  aber  bie  Di(rjtigteit  be5  Dampfe«  befannt  unb  man 
fann  fo(glid)  au«  ber  burd)  ein  geeignete«  3nflrument  gefunbenrn  Xtms 
peratur  t'  beregnen,  wel<^  ein  ©ewidjt  Dampf  oon  ber  entfpredjenben 
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Diditigfeit  in  einem  gegebenen  [Räume  enthalten  i|r.  ?(u«  ber  Dicf)* 
tigfeit,  welche  ber  Dampf  im  2fugenblicfe  feinet  9faeberfd)lagen«  befifet, 
läßt  |t^)  nun  fl&ft  öu$  beregnen,  wie  grofj  bie  Didjtigfeit  beffelben 
bei  ber  Temperatur  t  mar,  inbem  man  weif,  baß  ft<r)  ber  Dampf  für 

jeben  ©rab  R.  (Stfdltung  um        be«  9?aume«  ben  er  bei  o°  einge« 

2 13 

nemmen  t)abm  würbe*),  jufammengesogen  f)flben  muf.  ©efeftt  bie  ur» 
fprimglicrje  Temperatur  fei  16°  II.  unb  fie  b«be  bi«  12°  H.  erniebrigt 
werben  muffen,  bevor  ein  9Gieberfd)lag  von  Dunft  entfhmb.  9tun  ift 
jufolge  ber  Tabelle  58b.  I.  <5.  447.  bie  Didjtigfeit  be«  SBafferbampfe« 
bei  12°  H.  gegen  jene  be«  ©affer«  (=  l  angenommen)  =  0,000011. 
83ei  ber  Temperaturerniebrigung  um  4°  R.  (jat  fidj  ber  Dampf  um 

—  be«  SKaume«  jufammengejogen ,  ben  er  bei  o°  einnahm  j  um  mit« 

r)in  bie  Di«btigfeit  be«  Dampfe«  im  nicr)tgefdtttgten  3ufhnbe  bei  1G°  R. 
5U  ftnben,  muß  jene  3ufammen5iet)ung  in  9?ed)nung  gebracht  werben. 
§8ejeid)net  nun  A  ba«  Volumen,  welche«  ein  gemtffe«  ©eroidjt  be« 
Dampfe«  bei  0°  einnahm,  fo  wirb  ba«  SBolumen  beffelben  ©eroietyte« 

bei  12°  R.  fein  =  A  +        A  unb  bei  16°  R.  =  A  +  A. 

Da  ferner  bie  Dtebtigfeitm  umgefefcrt  wie  bie  Volumina  bei  gleichem 
©ewid)t  (Ter)  veralten,  fo  tyaben  wir,  bie  gefugte  Dttfotigreit  be« 
Dampfe«  bei  16°  R.  =  X  gefefct: 

A  +  -^A:A  +  ^A=X:  0,000011 

0,000011  (A4-— A) 

213  '—0,000011.225 
folglt*  X —  —  =  —  .  —  0,00001080. 

Die  erfreu  r)pgrometrifcr;en  &erfud)e  nncr)  bem  angegebenen  ^rin» 
ctpe  finb  von  ben  glorentlner  2T  fabemltern  angeheilt  worben. 
Dtefelben  füllten  einen  borjlen  mit  ber  ©pifce  nad)  unten  geteerten  5te* 
gel  mit  einer  erfdltenben  €>ubflanj  unb  bestimmten  bie  SBafjermenge, 
bie  al«  S5efd)lag  an  bie  Söinbe  be«  Jtegel«  ftd)  abfegte  unb  in  et* 
nem  untergefefcten  ©efäfe  fammelte.  3uerjl  bejtimmte  £  e  9t  o  1  bie 
geud)tigfeit«menge  au«  ber  Temperatur  eine«  ©efäfjeö  in  bem  ffugen* 
bli(fe,  wo  e«  ju  befragen  anfing.  Daniell  unb  bann  5t6rner  t)a* 
ben  enblid)  Snffrumente  nad)  biefem  principe  unter  bem  tarnen  #0* 
grometer  conflruirt.  Die  (Jrfältung  gefcl)iel)t  bei  biefen  Snftrumen* 
ten  burcr;  bie  fdmede  Söerbunflung  be«  G^wefediirjer«  unb  man  fann 
biefelben  jum  Unterfdjtebe  von  anberen  ba^er  ©er; wefelätfc er&pgro« 
meter  nennen. 


•)  ©.  b.  Xrt.  XuSbebnung  ©•  1*5.  ©ort  flt  angegeben,  bo&  eon  0°  bt« 
80°  bte  *u«bi(>nun0  =  0,375  betröge,  btep maajt auf  1°  R.=  JJJL=5L. 
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gig.  72.  jtetlt  ba«  £) ante llfche  £ngrom«ter  t>or.  A  1(1  eine 
gldfern«  ober  metallene,  fein  polirte  unb  Iufcbid>tc  Äugel,  bie  etwa« 
<5chn>efeldtber  unb  bie  Äuge!  eine*  empfmblicben  Thermometer  entölt 
unb  mittflfl  ber  SXobre  J3  mit  einer  fetten  deutlichen  Äugel  C  \>erbun* 
ben  ift,  welche  \>on  Hufen  mit  feinem  ÜÄuffelin  umwicfelt  worben. 
Söeibe  Äugeln  fammt  ber  *R6f)re  B  finb  luftleer  unb  enthalten  nur  %<* 
ther.  Söirb  burd>  bie  ©arme  ber  £anb  aller  7Cetr>er  in  bie  Äugel  A 
gelrieben,  unb  hierauf  C  ton  Hufen  mit  Herber  befeuchtet,  fo  uerur* 
facht  bie  bureb  ba«  SBerbunjien  entjfanbene  Ädlte  eine  öerbidjtuncj  be« 
inwendigen  Hetberbunffr« ,  mithin  eine  neue  SBerbunfhtng  in  A  unb  ba* 
burd)  ein  ©inten  be«  Thermometer«,  ©obolb  A  foroeit  erfdltet  ifr, 
baf  fidj)  an  ber  Äuget  jing«  um  bie  ßberfldcbe  be«  Hetzert  ein  febma* 
ler  Tbanring  bilbet,  beobachtet  man  ba«  Thermometer  in  A.  jDurd) 
biefe  ^Beobachtung  ftnbet  man  alfo  Diejenige  Temperatur  (f  f.  oben), 
bei  welcher  9iieberfcf)lag  bc«  sÜStff[fr«  ober  DoUEommcne  ©dttfgung  ber 
£uft  burch  Söafferbampf  frattfmbet,  unb  man  fann  nun  bie  angegebene 
Rechnung  anfallen,  jjur  ^Beobachtung  ber  urfprüngllcbm  Temperatur 
ber  2uft,  für  welche  man  bie  £id)tigfeit  be«  SDampfe«  berechnen  will, 
bient  ber  am  gufgeflell  be«  Snftrument«  abnehmbar  angebrachte  Zt)tx» 
mometer  ab»*) 

Äorner«  J^pgrometer  (gfg.  73.)  befielt  au«  einem  Thermo* 
meter,  beffen  Äuget  aufwärt«  gebogen,  mit  SRuffelin  uberwicfelt  unb 
an  ber  unteren  $dlfte  mit  einer  oergolbeten  metallenen  Schale  bebeeft 
ift.  ©tbt  man  auf  bie  SWuffelinbecfe  einige  Tropfen  ©cbwefeldtljer j  fo 
befcbldgt  bie  orrgolbete  (Schale  alfobalb  unb  bie  &uetfji(berf<ui(e  jeigt 
ben  Södrmegrab,  bei  bem  biefe«  grfebieht. 

3ur  SBerferigung  be«  JDani ellfchen  Snjtrument«  giebt  18a um* 
gartner  folgende  Hnwetfung. 

9öenn  man  ein  ©aniellftbe«  #»gromefer  verfertigen  will,  nehme 
man  eine  12  3.  lange,  3  8.  weite  ©lfl«robre  unb  blofe  an  einem 
Qrnbe  eine  etwa  i  3.  im  ©urchmeffer  böltenbe  Äuget  baran.  3n  biefe 
Äugel  fchiebe  man  ein  fleine«,  am  heften  mit  einem  eptinbrifeben  @e* 
fdfe  seiffbme«  £luedftlbertbermometer,  beffen  ©cale  wenigften«  bi«  jum 
etebpunft  bc«  edjwefeldtber«  (35°,  6  C.)  reicht  unb  mittetfl  einer 
an  ber  SKucfwonb  ber  €5cale  angebrachten  geber  in  brr  Sage  erhalten 
wirb,  baß  baö  jQucctftlbergefdf  auf  bem  SBoben  ber  Äugel  ruht.  SBeit 
biefe«  Thermometer  in  ©chwefeldtherbunflcn  ftfhcn  muß,  fo  barf  man 
nicht,  wie  e«  fonft  ju  gefchehen  pflegt,  um  bie  (Krabe  brffer  ftchtbar  ju 
machen,  biefelben  mit  JDrucffcbwdrje  ober  aufqclC'ftem  febwarjem  ©iegel« 
(aef  einlaffen,  weil  biefe  ©ubjianjm  vom  Hetbet  aufgelofet  werben,  fon» 
bern  man  thut  am  heften,  wenn  man  baju  feinen  Tufch  mit  £ctm« 


•)  j»ol) nen ber g er  bat  burd)  Berfudje  gejeigt,  baß  biefe«  Thermometer  am 
gußgefUtl  in  gotge  be«  Ginfluße«  fetner  Umgebungen  fet)r  unempfinbltd)  ift, 
unb  oft  gegen  3°  F.  oon  btr  eigentlichen  eufttemperatur  im  freien  abs 
weicht,  fflean  r;Ätte  biefe«  Sbetmometer  baber  in  größerer  dntfrrnung  vom 
D an i ellfchen  3nftrumente  aufjufletten» 
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»äffet  abgerieben  amvenbet.  S5*finb*t  fiij  bat  Thermometer  fai  ber 
$K6t>re,  fo  birgt  man  fte  in  einrt  ©ticbflamme  l  3.  über  bem  Tber= 
mometer  in  einrn  rechten  5ömffl,  Mdft  bann  am  anbern  ßnbe  wieber 
eine  l  3»  totitt  Äugel  an,  bie  ftch  in  ein  fehr  enge«  bünne«  OiofjraVn 
enbet,  birgt  fte  bann  jum  jroeiten  SWale  etwa  5  3*  vom  erffrn  83ug 
unb  fcbreitet  hierauf  jum  Einfüllen  be«  ©cbwefeldtbere.  3u  biefem 
<5nbe  fy&lt  man  bie  Äugel  mit  bem  Thermometer  über  glübenbe  Äoblen 
obet  über  eine  Söetnge  iftflamme ,  bamit  etwa«  2uft  herausgetrieben 
werbe,  beamtet  babei  aber  ftet«  ben  ©tanb  be«  innern  Tb*rmometer«, 
um  bie  Temperatur  nid)t  über  bie  ©efabr  ju  Reigern  unb  ba«  Tber« 
mometer  jerfpringen  ju  machen,  unb  tautet  bierauf  ba«  offene  JRöbr* 
d)en  in  @d)tvefelatf)fr.  SDicfrS  bringt  in  bie  Äugel,  fobalb  ftch  bie  r!uft 
abgefüllt  fyat,  unb  fällt  ffe  balb  ganj  an.  Durch  Zeigen  ber  SRebre 
faim  man  leidet  bie  gan&e  Sletbermaffe  in  bie  anbete  5tuge(,  worin  ftch 
ba«  Thermometer  befinbet,  bringen.  3ft  birfe  bi«  ju  f  ihre«  Inhalte« 
voll,  fo  febreite  man  jum  fcuftleermacben  be«  Snftrummt«.  3u  bie« 
fem  (jnbe  h&t  man  bie  Äugel  mit  bem  7Cetr)er  wieber  über  eine  5öetn« 
geiflflamme ,  unb  §war  in  ber  Wdr>e  einer  wobt  unterhaltenen  ©ti<t>* 
flamme.  Der  Aether  fommt  balb  jum  ©ieben  unb  vertreibt  bie  8uft 
au«  bem  Apparate.  SJfan  erfennt  barau«,  ob  bie  guft  vertrieben  ift, 
wenn  ber  herau«fh&menbe  Dampf  angejünbet  werben  fann.  9itmmt 
ber  Aether  nur  mehr  bie  Jpdlfte  ber  Äuget  ein  unb  fhömt  ber  Dampf 
In  SWaffe  h«au«,  fo  t)&lt  man  eilig  bie  offene  3pi$e  in  bie  ©tief)« 
flamme,  bamit  fte  jufdjmf (je.  <J«  Ijl  ratbfam ,  gleich  nach  bem  Ab« 
{üblen  bc$  Apparate«  bie  leere  Äuget  mit  SXuffeNn  ju  übergießen  unb 
mit  bem  3nffrumente  atfo  gteict)  einm  Söerfud)  ju  matten,  um  ju  fr»* 
hen,  ob  man  ba«  S$efcblaa.en  ber  Äuget  juwege  bringen  fann.  ©eht 
tiefe«  nicht  an,  fo  ifl  ba«  Sfrffrument  entweber  nicht  luftleer,  ober  ber 
barin  befmblicbe  Aether  ifl  burch  Äocben  ju  fer)r  gefcbwdcbt  worben. 
Dann  muf  man  bie  ©pi&e  wieber  6ffncn,  neuen  ffarfen  Aett)er  ein* 
füllen  unb  ba«  gange  ©erfahren  wieberbolen.  Crfl  wenn  man  ba«3n« 
ffrument  bei  einer  vorgenommenen  $robe  wirffam  finbet,  fann  man  bie 
©pifce  an  ber  Äuget  beffer  unb  auf  eine  Dauerhaftere  Art  gufcbmeljen. 

Um  ba«  SBefcblagen  be«  ©lafe«  fogleich  beim  erftm  Anfluge  von 
gtüffigfeit  ju  bemerfen  t>at  man  in  Qfnglanb  bie  Äug'l,  in  ber  ftch  ba« 
Thermometer  befinbet,  an  ihrem  unteren  S£r)eile  au«  febwarjem.  ©lafe 
Verfertigt,  ©reiner  in  33rr(in  bagegen  umgibt  bie  Äuget  au«wdrt« 
in  ihrer  SRitte  mit  einer  1,5  breiten  3one  be«  feinfipolirten  ©olbe«. 
Die  le&tere  SBorricbtung  verbient  fchon  barum  ben  öorjug,  weit  fte  ft$ 
leichter  htrjtellen  Idpt.  Jöei  ber  gew6hn(i(hen  Einrichtung  ifl  ba«  Da* 
niellfcbe  Jppgrometer  nur  im  unbefchrdnften  JKaume  brauchbar,  hoch 
fann  man  baffelbe  auch,  wie  gig.  74.  barfleltt,  burch  eine  einfache  3u* 
gäbe  für  abgefonbette  JKdume  brauchbar  machen,  inbem  man  e«  mit  ei» 
nem  SRecipienten  fo  verbinbet,  bap  bie  Äugel  mit  bem  Thermometer 
innerhalb  beffelben  jieht,  wdhrenb  bie  mit  Aether  $u  betr6pfeUtbe  auf  er- 
halb beffelben  bleibt.  — 

Augufl  t)at  bem  D an ieltfchen  ^ogrometer  bie  Abdnberung  ge* 
geben,  bap  bie  Äuget  an  bem  Arme  be«  Snfhumente«,  in  welchem  ftch 
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ba«  mwenbfge  Thermometer  beftnbet,  fo  gebogen  ifl  ($tg.  75.),  bafi 
bie  jtugel  be«  Thermometer«  e  m6glid)fl  nahe  an  ber  dufjeren  Cbet« 
flache  be«  ©clbreif«  ftd)  befmbet,  fo  baf  bir  Entfernung  ec  b^bfa"* 
uoei  parifrr  Linien  betragt.  Sr  trifft  biefe  Einrichtung,  bamit  bie 
Uebrrrmfttmmung  jwifeben  ber  Temperatur  be«  dufern  Umfang«,  an 
rodcbem  jicr)  bte  Dünfle  ber  Ätmofp^dre  conbenftren,  unb  ber  be«  Tber* 
mometer«  mäglicbfl  genau  fei.  3e  weiter  ba«  Thermometer  Don  bct 
äufern  Dberfldcbe  ber  Äugel  entfernt  iß,  befto  niebriger  »erben  bie  2fn< 
jeigen  be«  innern  Thermometer«,  eine  golge  ber  fd>le<bten  Leitung  ber 
giuffujfeit  unb  be«  ©lafe«.  gerner  bemerft  Buguft,  baf  man  ficb 
nicht  cber  für  überzeugt  galten  fann,  einen  richtigen  äjerfueb  gemarkt 
)u  haben,  a(«  wenn  man  bemerft,  bap  ba«  innere  Thermometer  in  bem 
Xugenblicf,  wo  dufjerliob  ber  ^paudjring  ftcbtbar  wirb;  auch  guglcicb  }u 
finfen  aufbort,  unb  mit  bem  barauf  beginnen ben  ©feigen  beffctben  ber 
Jpaudjring  aud>  wieber  tierfcbwinbet. 

Daö  Äcrnerfaje  3njlrument  r)at  aber  vor  bem  Dani e Uferen 
bte  SBorjuge,  baf  e«  minber  foftbar,  minber  jerbreeblicb  unb  leichter  ju 
trantportiren  ifl.  lieber bief  ifl  bie  beim  Da  niellfcben  Jppgrometer 
gemachte  23orau«fefeung ,  bafj  bie  Temperatur  be«  ©obwefeldtber«  ber 
be«  ©lafe«  gleich  fei,  nicht  genau  richtig,  ©ewbhnlicb  ifl  ba«  Ä6r« 
ncrfdje  3nflrumrnt  mit  aufwärt«  gebogener  Äuget  oerfertigt;  leichter 
in  ein  gutteral  einjupaffen  unb  ju  tran«portiren  ifl  e«  aber,  wenn  e« 
mit  gew6bnlicr)er  graber  !H6r>rc  t>erfrben  i|l.  9cacb  Baumgartner 
tt>ut  man  gut,  am  untern  Tbeile  ber  Äugel  ein  f  leine«  3a>fd)en  oor« 
fielen  ju  (äffen  unb  ba«  ©d)dlcben  an  ber  untern  ©teile  ju  burdj* 
löchern,  bamit  jene«  3dpfd}en  burcr)  bie  £)effnung  gebe  unb  ftcb  ba« 
Schrieben  wobl  an  bie  itugel  anlege.  Da«  3apfcben  bient  jur  2fblei« 
tung  be«  gu  reiflich  zugegebenen  3ett)er«.    (J«  ifl  übrigen«  wefentlicb* 

bie  ©rfjale  au«  bünnem  SRetaUe  oerfertigt  fei  unb  einen  bauerbaf» 
ten  ©lang  fyabt,  wefwegen  fte  gewöhnlich  oergolbet  wirb.  31m  beflcn 
finb  ftlberne  inwenbig  unb  auewenbig  oergolbete  ©cbdlcben. 

Durch  Einfachheit  seiebnet  ftcb  bie  oon  33ot)nenberger  anges 
gebene  öorridjtung  au«.  Die  5tugel  eine«  empfmblicben  Thermometer« 
»irb  mit  einer  Sage  von  Sttuffelin  überwogen,  unb  über  biefe  ein  bim« 
«er  gldferner,  duferlid)  oergolbeter  Gplinber  gefeboben,  befjen  «JpoVet»« 
1.5  feine«  Durcijmeffer«  betrdgt.  Damit  Jtugel  unb  Gplinber  bei  ber 
Crfdltung  ftd)  nicht  ju  flarf  bruefen,  ifl  e«  Dortbeitbaft,  jene  mit  eint* 
gm  2aqen  Sttuffelin  ju  umwiefefn,  ebe  ffe  in  biefen  geflohen  wirb. 
85eim  ©ebraudje  werben  einige  Tropfen  Xetber  Dorftcbttg  in  ben  Golm* 
ber  gegoffert.  Durch  bie  3$erbunflung«fd(te  ftnft  ba«  Thermometer  unb 
eben  fo  wie  bei  bem  Daniel Ifcben  3nflrumente  wirb  bie  Angabe  be« 
Thermometer«  in  bem  Momente  beobachtet,  in  bem  fiQ>  ber  erfle  9lie* 
berfchlag  jeigt. 

Baumgartner  gibt  jum  ©ebraueb  be8  ©cbwefefdtber« 
begrometer«  fofgrnbe  S3orfid){ömap regeln  an,  welche  ftcb  au«  ber 
Einrichtung  biefe«  J£>pgrometer«  unb  au«  ben  f)rtncipien  auf  be« 
nm  er  beruht/  ergeben»  SSflan  foll  ftet«  »enigften«  jwei  2fetber« 
fortm  von  t>erfa)i ebener  ©tdrfe  jur  ^anb  l)aben  unb  juerfl  bie 
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fdbwddjert  brausen,  wenn  man  ntä)t  fd)on  vorn^ineiti  weff,  baß  ber 
S3etbauung«puntt  tief  unter  ber  befrebenben  Lufttemperatur  liegt. 
Jörauctjt  man  bei  jiemlld)  feudjter  2uft  ju  Warfen  ©djwefe Idtfcer ,  fo 
ftnft  ba«  Öuecffüber  ju  fcrjnell,  8uft  unb  j&uecffilber  werben  nidjt  gleich 
jtarf  abgefüblt,  unD  bie  Cuecffilberfdule  finft  in  ber  furjm  3eit7 
wdbrenb  man  ba«  Äuge  Don  ber  Jtugel  auf  bie  9tobre  ridjtet  unb  ben 
©tanb  ber  ©dute  erblich,  um  mef)r  alt  ber  95eobad)tung«fef)ler  berra« 
gen  foll,  felbft  wenn  man  fo  glüdlid)  ifl,  fdjon  ben  erften  feinden  SBe* 
fd)(ag  n>abriunef)men.  83ei  großer  Troctmtjeit  bringt  man  mit  fd)wa« 
d)em  Betber  überhaupt  nid)t  bie  juni  SBefdjlagen  n6tbige  <5rfdltung  $er« 
t>or.  SWan  muß  ftd)  fyhttn  neuen  Hetzer  nad)jutr&pf<ln,  rocnn  man 
©runb  r)at  ju  wrmuttjen,  bie  Temperatur  fei  bem  S5etbauung«punfte 
nafje,  bevor  ba«  j&uetfftlber  wieber  ju  fletgen  anfangen  will,  Wiil  jeoer 
neu  zugegebene  7(rtf>ertropfrn  ein  fdmellc«  ©infen  be«  Thermometer« 
erzeugt.  (Staubt  man  ben  rechten  tfugcnblicf  be«  §9ffct)lagen«  überfein 
ju  babfn,  fo  fann  man  ben  Tbau  von  ber  ffarf  befdjlagenen  Jtugel  burd) 
83erut)rung  mit  einem  feinen  Tud)e  wegwifdjen  unb  [eben,  ob  er  fid) 
alfogleid)  wieber  bilbet.  ©o  lange  biefi«  ber  §aU  ift,  ftebt  ba«  jQuecf« 
ftlber  immer  nod)  unter  bem  Tbaupuntte,  unb  erfi  wenn  ber  Tbau  nad) 
bem  5öegwtfd)en  nur  langfam  entfielt/  fann  man  ben  ©tanb  be«  Tt)er* 
mometer«  al«  bem  Tbaupunfte  entfpred)enb  anfeben.  Uebrigen«  ifi  bie« 
fe«  immer  nur  ein  Wotbbeljelf  unb  muß  ber  bicecten  23eobad)tung  be« 
rrflen  Tbauabfafce«  nad)fteben.  2)a«  3utröpfeln  be«  ©d)wefeldt!)er«  ge< 
fdjiebt,  mit  einem  ©la«ftdngelcr>en  ober  beffer  mit  einem  fletnen  $infel. 
{Baumgartner  braucht  bei  it6mer«  4>ogrometer  aud)  mit  Sßottr)eiI 
ein«  Weine  ©orrldjtung,  bie  burd)  bloße«  Jöerübren  mit  ber  J£anb  bie 
n6tr)ige  2Cetberportion  auf  bie  Äugel  leitet,  ©ie  befielt  au«  einem  {(ei* 
nen  (l  Äub.3.  r)a(tenben)  ©efdße  u  (Jig.  76.)  au«  bünnem  SRetaU, 
ba«  ben  ©d)roefeldtber  entbdlt.  £)urd)  ben  iDecfel  biefe«  @efdße«  gebt 
ein  bfberf6rmig  gefrümmte«  $aarrobrd)en  b.  Tlußerbem  t)at  biefec 
JDecfel  nod)  eine  anbete  ßeffnung,  fd)ließt  aber  übrigen«  ba«  ©efdß 
redjt  wobl*  ©0  wie  biefe«  (Befaß  mit  ber  $anb  berührt  wirb  unb  ber 
ßeigefinger  bie  Ceffnung  fdjlieft,  treibt  bie  burd)  bie  3Bdrme  ber  $anb 
Dermr()rte  ©pannfraft  ber  Suft  im  @efdße  ben  3ett)er  in  bat  9i6&r* 
d)en  unb  leitet  ir>n  auf  bie  ^«mometerfugel.  ©0  wie  man  bie  $anb 
jurucfjiebt/  entweid)t  auß  ber  nun  freien  £)effnung  £uft  unb  bat  3u« 
tr6pfeln  be«  Hetzer*  t>6rt  auf. 

Um  bie  geudjtigfeit  einer  abgefperrten  2uftma(fe  ju  unterfua^en, 
bebimt  fid)  J8  au  mg  artner  ber  §ig.  77.  abgebilbeten  Söorrid)tung, 
wo  A  ber  SRccipient  i(l,  a  ein  von  Xußen  tergolbete«  ©d)d(d)en  wie 
ein  gingerlmt,  ba«  eine  Tbermometerfugel  aufnehmen  fann,  unb  über« 
bieg  nod)  etwa«  Slaum  für  ©cbwefctdtfyer  übrig  r>at.  ^iefe«  ©d>d(< 
d)en  befd)(dgt  im  3nnern  be«  SRecipicnten  grabe  eben  fo,  wie  bat  an 
Jtorner«  ^ogrometer;  wenn  ber  oerbunflenbe  ©d)wefeldtber  bie  ger>6* 
rige  Temperaturoerminberung  erzeugt  bat,  unb  bat  Tbermometer,  weU 
ti)tt  fid)  barin  befmbet,  jeigt  bie  babei  jiattftnbenbe  Temperatur  an. 

5öei  ben  bi«b"  angeführten  ^ogrometern  wirb  iDampf  au«  ber 
Xtmofphdre  ju  SBaffer  verbietet,  auf  bem  entgegengefe^ten  principe  be* 
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ruften  bar)er  Diejenigen  3«|lrumente,  bei  benen  ba«  ©äffet  fn  bie  Xt« 
mofpbäte  verbampft,  unb  au«  ber  Spenge  be«  ftierbei  von  b/r  %u 
mofpr)aw  aufgenommenen  Dampfe«  auf  bie  2Renge  be«  fdjon  vorder  in 
iftt  enthaltenen  gefa)loffm  wirb.  S3ri  ber  SBerbunfhmg  be«  STOaffrr«  in 
bie  £uft,  wirb  wenn  birfe  Serbunflung  von  einer  benebten  Sbermome* 
terfugel  au«  gefctyebt,  biefer  bie  ju  £erflellung  be«  Dampfe«  nätf)ige 
SBarmt  entzogen  unb  biefe  Semperaturvtranberung  burcb  Da«  S^ermo» 
meter  angezeigt.  Da«  Sbermometer  ffnft  aber  ftet«  nur  bi«  ju  einem 
conflanten  fünfte,  jum  j&eieben,  baf?  bat  weiter  verbunflenbe  5BafJer 
bem  Sbecmometer  feine  53<irme  mehr  ent§ier)t/  fonbern  bie  93erbunflung 
nun  auf  Äoflen  betjentgen  ©arme  gefd>ier>t^  weldje  bie  jundcbfl  umge« 
bcnbe  Suft  verliert,  wäbrenb  ffe  ftd)  von  ber  Suftwärme  bi«  jur  Söer* 
bunflung«fälte  abf&blt.  flu«  bem  ©rabe,  bi«  ju  welkem  ba«  ^bermo» 
meter  ftnft,  fann  nun  bie  Spannung  be«  in  ber  2uft  entbattenen  Söaf* 
ferbunfle«  beregnet  werben, 

Dir  erfle  weiter  in  ber  angebrüteten  TTrt  bD9tömetrifö)e  SBeobad)* 
tangen  anflellte,  war  Ce«liel  @r  bebfente  flcb  bierju  feine«  Di  ffe« 
rentiattbermometer«  (f. b.  Hrt.).  SSefanntltcb  ifl  biefe«  mit  §wei 
Äug«  In  verfeben,  unb  geigt  burd)  ben  <3:anb  ber  in  itym  entbattenen 
§lüf|igfeit  bie  geringflen  Xemperaturunterfcbiebe  an,  welche  an  beiben 
Äugeln  flattfinDen.  Ueber&tebt  man  baber  eine  ber  beiben  Äugeln  mit 
Rapier  ober  SRuffelin  unb  benebt  benfelben  mit  5Süf[er,  fo  wirb  biefe« 
um  fo  begieriger  in  Dampf  uerreanbelt ,  je  troerner  bie  fcuft  ijl,  uno 
ba  bie  SBdrme,  welche  ba«  SBaffrr,  bei  feiner  SBerwanblung  in  Dampf, 
ben  mit  ibm  in  Berührung  befinbli<bcn  Äirpern  entgiebt,  ber  Spenge  be« 
erjeugten  Dampfe«  proportional  ifl,  fo  fann  man  au«  ber  erzeugten 
Ädlte  unb  au«  bem  veränberten  <Stanbe  be«  Differentiattbermometer« 
auf  bie  Srocfenbeit  ber  tftmofpbdre  fcbliefen.  93ei  ber  Xnwenbung  bie> 
fe«  febr  empfinb(icr)en  3nflrumente«  fanb  man  jeboeb  mebre  febwer  gu 
uberwinfcenbe  <Sd)Wierigfeiten.  6«  ijl  febwierig  ba«  Dlfferentialtbermo* 
meter  auf  wirflid)e  ©rabe  ber  «Temperatur  mit  (Sicherheit  gu  rebuciren, 
fo  baß  biefe  burd)  bie  @cala  be«  Differentiattbermometer«  felbfl  ange* 
geben  werben;  bie  eigentliche  Temperatur  mit  bem Differentialtbermomr* 
ter  ju  meffen  ijl  ganjlich  unmöglich»  Die  beiben  Äugeln  beffflben  wer« 
ben  enblid)  nicht  allein  burd)  bie  fünfrlid)  ergeugte  $8erbunflung ,  \on- 
bem  uberbiejj  auch  burcb  anbere  Umftanbe  affteirt,  namentlich  übt  ba« 
Sicht  einen  bebeutenben  (Jinfluf  au«. 

Söei  weitem  vorzüglicher  ifl  baber  ba«jenige  Smflrument  welche« 
2fugufl  unter  bem  tarnen  eine«  ^fpcbrometer«  angegeben  b«t. 
Sin  folebe«  ifl  in  1$ig.  78.  abgebilbet,  unb  Baumgartner  betreibt 
baffelbe,  wie  folgt. 

a  b  c  d  ift  ein  mefftngener  SRabmen,  innerhalb  beffen  flcr)  gwei  auf 
einanber  (iegenbe  @(a«tafe(n  beft'nben,  wovon  eine  matt  gefd)liffen  ifl. 
2Tuf  biefer  ftnb  neben  einanber  jwei  Xbermometer  e  unb  f  befefligt,  bie 
febr  empffnblicb  ftnb ,  inbem  o,°i  C*  noeb  i  2.  grof  ifl,  ibre  @cala 
recebt  von  —  25°  C.  bi«  50°  C.  (Jine«  berfelben,  ndmlid)  f  i|l  an 
ber  5?ugel  mit  SWujJelin  überwogen  unb  jum  Söeneben  beflimmt,  bie  Äu« 
gel  b^ngt  frei  in  einem  runben  2Cu«fd)nitt  be«  Stammen,  ba«  anbere  un« 
III.  «anb.  An 
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terfcr)flbet  fTch  von  einem  gewöhnlichen  Thermometer  in  nicht«  unb  blent 
blo6  jur  Angabe  ber  Lufttemperatur.  3n>t[cr>en  bm  jwei  Thermometern 
befmbet  ftd)  ein  Heine«  gldferne«,  mit  reinem  SBaffer  gefüllte«  ©efiifj  g; 
burch  bej^en  mefftngenen  jDecff l  gebt  eine  <$  2.  weite  ©laärobre,  bie  et* 
nen  SBaumwoUfaben  von  ber  Äugel  be«  Thermometer«  f  in  ba«  SBaf* 
fer  führt,  tiefer  Raben  jlec)t  Durch  CEapiUaritdt  ba«  SBaffer  bejtdnbig 
in  bie  $&b*  nnb  bringt  e«  an  bie  Tbtrmomrterfugel  /  fo  baf  man  in 
jebem  ttugenblicf  /  ohne  einen  befonbern  83crfud)  aufteilen  &u  muffen, 
ben  Untetfdjieb  im  <S>lanbe  beiber  Thermometer  beobachten  unb  Daraus 
bie  geudjtigteit  in  ber  fiuft  abnehmen  fann.  <S«  i|t  begreiflich,  bap 
betbc  Thermometer  fe^c  genau  mit  einanbcr  übereinfiimmen  unb  einerlei 
empfmblichfeit  beft&en  muffen,  barum  follen  auch  beibe  gleich  »fite 
Wobren  unb  gleich  grofe  Äugeln  haben. 

jDiefe«  3nfirument  h«t  vor  ben  bt<r)er  erwähnten  ben  grof en  SBor» 
|ug,  bap  man  um  e«  ju  beobachten,  nicht  jebe«mal  befonbere  Tin* 
flalten  gu  treffen  bat/  fonbern  ofme  »eiteret  ben  ©tanb  beiber  Thermo« 
meter  ablefen,  auch  jebe  SBerdnberung  in  ber  Euftfeuchtigreit  bemerfen 
tonn. 

Um  nun  bie  ©pannung  be«  in  ber  2uft  enthaltenen  SBafferbunjte« 
|u  beregnen,  l)at  $ugufi  bie  Sormel  entwicfelt 

0,558  (t-t')b 

in  welcher  bebeutet:  x  bie  Spannung  be«  in  ber  Luft  enthaltenen  SÖaf* 
ferbunfleä;  t  bie  £uftwa*rme,  meiere  bat  freie  Thermometer  angibt; 
t'  bie  a3erbnnftung«fdfte,  burch  bat?  befeuchtete  Thermometer  beftimmt; 
b  ben  ©atoraeterftanb ,  auf  o°  Öuecfftlberwdrme  reburirt;  c  bie  jur 
Temperatur  t'  geborige  grpanfivtraft  bed  Kampfe«  im  SWarimuni,  auf 
biefelbe  SRa#einbeit  mit  b  belogen ;  X  bie  latente  SB  dritte  be«  Dampfe« 
bei  o°  (alfo  640°  C  ober  512°  R.)  Siefe  gormel  frimmt  auch  mit 
ber  (Erfahrung  überetn,  wenn  ba«  befeuchtete  Thermometer  eine  £i«rmbe 
bat/  nur  ntuf  bann  X  um  bie  latente  SBdrme  bei  Gaffer*  bei  o°, 
b.  h»  nm  60°  R.  ober  75°  C.  crt>6r)t  werben.  Um  nach  ber  ange« 
gebenen  Sormel  rechnen  gu  t&raten,  muß  man  für  jebe  Temperatur  t' 
bie  jugeh5rige  Dunflfpannung  im  £D?arimum  6  fennen.  £iefe  ergibt 
fich  au«  nacbfierjenber  von  Xugufi  gufammrngrjlellter  Tafel.*) 


*)  Xuch  bie  na<bftc$enben  Knweifungen  jut  SBenuftung  biefer  Tafel  finb  von 
Xu g ufr  felbft 
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Safer  5er  Grpanfionrn 


2Baffftbun(le*  im  SWarimum  ffir  JRfaura.  ©rabe  uttb  parifer  Sinim. 
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£>er  öe&rau<&  bieffr  Tafel,  um  ben  geud)tigfeit«juf?anb  ber  guft 
aui  einer  9Höc&rometerbeobad>tung  ju  beregnen,  ergibt  (idj  nun  fer)c 
einfö<&  au«  bem  SBorberge&enben.  QBan  fucfyt  ju  ber  Temperatur  be* 
feuchten  Thermometer«  bie  entfpredjrnbe  jDunftfpannung  in  ber  Tabelle 
auf,  in  »eta>r  man  bie  gangen  (grabe  in  ber  erjten  &ingrnfpalte,  bie 
3cr)ntet>@rabe  in  ber  erflen  Huerreibe  angebeutet  finbet.  2)ie  beim  3u* 
fammenfreffen  ber  ju  ben  ganjen  Kraben  get>6rtgen  &uerretbe  unb  ber 
ju  brn  Se^ntefn  gebogen  Sdngenfpalte  grfunbene  3af}(  brtitft  in  pa* 
rifer  Einten  bie  gefügte  (£rpanf?on  M  2Bafferbun(le$  im  SDiojrimum  aug. 
Rotten  nun  beibe  Thermometer  be$  9)fpd)rometer$  feinen  Unterbiet, 
fonbern  gäbe  bat  feud)te  genau  biefelbe  Temperatur  an,  n>ela?e  baä 
trotfnr  geigt,  fo  tofirbe  bie  auf  biefe  SBeife  in  brr  Tafel  grfunbene  3al)l 
unmittelbar  ben  £)unfibru<f  beflimmen,  »eil  bann  ber  Dunfr  in  ber 
Htmofpbdre  im  SRarimum  unb  bie  ßuft  fo  feucht  fein  mu&te,  fcaß  fie 
feinen  Dunfi  mefcr  aufnehmen  f&nnte.    3n  ben  giiUen  aber,  foo  ba$ 
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troefnt  2$ermometef  um  einfge  Grobe  &6r)er  fttty,  tnufj  matt  {  blefer 
burd?  Dieaumurfaje  ©rabe  aufgebrucften  Semperaturbifferenj  (obfc  wenn 
ba*  feuerte  9>fpd)rometer  beeifet  ift,  nur  J)  oen  jener  in  ber  Sabrlle 
aufgelegten  3afrl  fubtrabiren,  um  a.leiä)faU6,in  ^arifer  Sinien  bie  €5pan« 
nung  bee)  in  bec  2ftmofpba,re  befinblicften  £un|iel  }u  erbalten.  3(1  bcc 
SSarometerftanb  betr<Wr)ttid)  großer  ober  fleiner  all  336'"/  fo  muf  man 
n°d)  T&rö'v  biefer  Bbweidjung  mit  bem  Unterf6iebe  beiber  X^ermome* 
ter  multipliciren,  unb  im  Salle  einel  gr6fjeren  Barometer  (hin  beä  biefrd 
$robuct  ju  bec  fcrjon  gefunbenen  ©rofe  ^injufugen;  bei  einem  niebrt» 
gfren  S3arometerftanbe  bauon  fubtrabiren. 

iDiefe  Kegeln  bet  abgetönten  $Rea)nung  (äffen  tfcl>  auf  bie  gor« 
mein  bringen : 

x  =  c  —  |  (t  —  t')  —  0,0011  (336  —  b)  (t  —  t') 

x  —  e  —  ;  (t  —  tf)   —  0,001   (336  —  b)  (t  —  t') 
©enauet  aber  |!nb  bie  2(u$bru<fe 


t>on  benen  bet  erfie  für  ^Beobachtungen  bei  bloß  naffen,  ber  anbre  für 
^Beobachtung  bei  mit  einer  ßitrinbe  überzogenen  ^fcdjrometerl  gültig 
ijt.    Bugujl  fuhrt  all  »eifptel  an. 

JDte  gr6jjte  f)fpchrometerbifferenj  r)at  in  unfrer  ©egenb  (95erlln) 
$rofefiot  <5rman  am  20.  2Rai  1827  um  2£  Uhr  SRachmittagl  bei 
einem  35arometerftanbe  oon  338"',23  beobachtet, 
©al  troefne  Thermometer  jeigte  19/1°  R» 


©ie  Differenz  beiber  war  alfo  8°. 
Um  tpierau^  bie  Spannung  bei  atmofphärifchen  £)un|fe6  berechnen 
|u  tinnen,  fuchen  wir  bie  ju  11,1°  gehörige  Spannung  in  ber  oben 
mitgeteilten  $afel  auf.  9Äan  fmbet  5,56}  t>on  biefer  3ar>(  fubtrabirt 
man  ■§■  ber  beobachteten  Xemperaturbifferen) ,  welchel  in  biefem  Salle 
3/00  beträgt.  Die  @ubtraction  gibt  2/56'".  ©a  aber  ba$  83aro* 
meter  2  Linien  r>5r>er  all  336'"  ftanb,  fo  ift  noch  0/0022X8=0,02 
t>on  ber  gefunbenen  jjabl  ju  fubtrahtren.    SRan  erhält  alfo  auf  biefe 

SSeife  5,56  —  |  X  3,00  —  0,0022  X  8  =  2,54'"  all  €rpan(Ton 

bei  in  bet  2uft  entbaltenen  2)un(!el. 

@ud)t  man  biefe  3abl  roieber  in  ber  Stafel  auf,  fo  fmbet  man, 
baf  fle  für  bie  Temperatur  1/5°  bal  SOTarlmum  angibt.  <£l  ergibt 
ftch  baraul,  bap  wenn  bie  2uft  fid)  an  bem  gebauten  Tage  \>on  ihrer 
Temperatur  19/1°  bil  unter  1,5°  t)dtte  abfüllen  t&nnen,  ein  trepfba* 
rer  SGieberfehlag  entjlanben  fein  würbe.  Gl  iß  alfo  1,5°  ber  2^au« 
punft  na*  bem  ^fochrometer. 


x  =  e  — 


x  =  6  — 


0,558  (t  —  t')  b 

512  —  V 
0/558  (t  —  t')  b 

572  —  t' 


£>a$  feuchte 


11/1°. 


r 
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Öiechnet  man  nach  ber  genaueren  $ormel,  fo  ift 


57?an  ftnbet  alfo  bie  <£rpanffon  um  4  #unbertel  einet  Hink  ge« 
rmger,  unb  e«  ger>6rt  ju  berfelben  ber  Tt)aupunft  1,3°. 

JDiefe  Abweichung  fann  in  ben  meißen  gtfUen  ternacbla'fjiget 
werben. 

eobalb  nun  onf  blefe  SBeife  bie  Spannung  be«  fn  ber  Tftmofp&dre 
enthaltenen  Dunjie«  unb  jugleid)  mit  berfelben  ber  Thaupuntt  gefunben 
ijt,  bat  bie  Söejtimmung  aller  übrigen  für  bie  ,£pgrometrie  »tätigen 
fünfte  feine  ©cfjwierigfeit  mehr.  SSill  man  j.  93.  bcn  ©auigungej* 
guflanb  ber  2uft  fennen  lernen/  b.  h*  will  man  wiffen,  wie  Diel  bie 
?uft  von  ber  &unj?menge,  bie  ffe  überhaupt  bei  ber  Dorfyanbenen  Tem* 
peratur  aufzunehmen  im  ©tanbe  ift,  fe^on  aufgenommen  t>at,  fo  muf 
man  bie  ju  ber  guftwArme  gehörige  ©pannungtijahl  in  ber  Tafel  auf» 
fudjen.  3n  unferm  gaOe  gef)6rt  ju  19,1°  bie  3at)l  10,14'".  Da 
nun  ber£unft  nach  ber  ^fpchrometetbeobachtung  bie  ©pannung  2,50'" 
bat,  aber  bei  biefer  Temperatur  bie  Spannung  10,14'"  haben  tonnte, 
(ich  bei  berfelben  Temperatur  bie  Dunjimengen  aber  wie  bie  ©panmui« 


mdfige  Spenge  M  Dunfle*  in  2uft.  SBir  fefcen  alfo,  baf  jur 
Seit  jener  Beobachtung  bieguft  nur  25  gunbeitthetle,  b.  i.  ein  »i er* 
theü  ber  £un|hnenge  enthielt,  welche  fte  bei  «ollromraenee  ©ättigung 

2  50 

enthalten  fonnte.   Diefe  3ah*/  — —ht  »eierte  man  im  Allgemeinen  er* 

10/14 

b<ttt,  wenn  man  bie  jum  Thaupunfte  gehörige  Grrpanfion  M  atmofph^ 

rifdjen  JDunfte*  (Expansio  roralis)   burd)   bie  (5rfpon|u>fraft  bcö 

9R<u;imuml  (Exp.  maxima)  bioibhrt,  (wir  wollen  fie  burd} 

Exp.  ror. 

p  zzz  — =  

*       Exp.  niax. 

ttotjleUen)  btent  ferner  jur  Sefiimmung  für  batf  ©ewiebt  be<  in  einem 

£ubifeaum  fcuft  enthaltenen  3Baffeebunfte$.     Äennt  man  nämlich  ein 

für  allemal  ba6  Gewicht  einer)  Qubitraumet  2uft  bei  allen  Temperarn* 

ren,  fo  barf  man  baffelbe  in  jebem  befonbern  galle  nur  mit  biefer  £kht 

P  multipliciren,  —    golgenbe  fleine  Tafel  über  bie  abfoluten  ®ewid)te 

eine*  parifer  (5ubiffufe6  SBajferbunft  im  SRarimum  bei  ben  tierfefne* 

benen  Temperaturen,  wirb  bufe  {Rechnung  fef>r  erleichtem«    JDiefe  ent» 

hält  einen  jiemlich  genauen  3u«brucf  biefer  Großen  in  (Brauen  für  bie 

♦inieinen  förabe  ber  30  tt>f tilgen  6cale. 


gen  «erhalten,  fo  ijt 


2,50 
10,14 


=  0,25  ein  2fu«brucf  für  bie  uerhältnii* 
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Xtftl  jur  SBeftimmung  M  DtinflgcnMc&trt  im  «Maximum  für  ycu 
rtfer  <£ubiffuße  unö  SReaumurfdje  ©rate. 


©rate 


t 


©ran  ©rate, 


©ran  |©rabe 


©ran|©rabe 


©ran 


©rabe 


®ran 


—  20 

0,60 

—  10 

1,54 

+  0 

3,65 

10 

7,90 

20 

15,88 

—  19 

0,66 

—  9 

1,69 

+  1 

3,96 

11 

8,50 

21 

16,97 

—  18 

0,73 

—  8 

1,85 

4/29 

12 

9,14 

22 

18,11 

—  17 

1  0,81 

—  7 

2,03 

+  3 

4,64 

13 

!  9,81 

23 

19,32 

—  16 

0,89 

—  6 

2,23 

+  4 

5,011 

14 

10,53 

24 

20,60 

—  15 

0,98 

—  5 

2,42 

+  5 

5/42  1 

1  15 

11/30 

25 

21/96 

—  14 

1,08 

—  4 

2,63 

+  G 

5,86 

16 

12,11 

26 

23,38 

—  13 

1,18 

2,86 

+  7 

633 

17 

12,97 

27 

24,90 

— 12 

1,20 

3,10 

+  8 

6,82  1 

18 

13/89 

28 

26.47 

—  11 

1/41 1 

3/36 1 

+  9 

7/34 1 

19 

14/85 

29 

28/14 

3n  unferm  Satte  würbe  alfo  ba«  au«  biefee  fotfel  för  19,1°  g*s 
funbene  ©ewttfct/  namlt$  14,85/  su  multipliciren  fein  mit  0/25. 
Dief  gibt  3/71.  wiegt  alfo  ber  in  einem  Gutiffuf  2uft  fntyal* 
tene  Dunft  unter  biefen  Umjldnben  3/71  b.  i.  nafre  3j  ©tan.  — 

Der  SSarometetflanb  t)at  auf  bie  3afr(  ber  vorigen  fcafel  (einen 
(ginfluß,  weil  nad>  einem  berannten  Dal  tonnen  ©efe&e  f  i  <f>  eben 
fo  Biel  Dunfl  in  ber  guft  bilbet  aU  im  leeren  (Kaum. 

©cnauer  fmbet  man  aber  bat  ©ewidjt  eine<  Gubiffujjes  Dunfl 
bei  ber  beliebigen  Spannung  x  unb  ber  2>mperatur  t  naa)  ber 
gönnet 

=       1,63  x 
1  +  0,005  t 

wo  x  bie  (Srpanflon  für  ben  $&aupunet  unb  t  bie  Suftwdrme  be» 
beutet. 

Die  freie  atmofpfjärifdje  2uft  ift  nie  oottfommen  trorfen,  weil  fte 
nirgenb«  ganj  of)ne  SSiirme  ift,  unb  SBafferbunft  fid)  bei  jebem  9Bdr» 
megrabe  bilben  fann.  SBdre  fte  irgenbwo  ooUftdnbig  tvo&m,  fo  möfie 
bie  «Beobachtung  be$  tyfodjrometer«  tie  (Jrpanffon  x  =  0  ergeben. 

3u  ben  blöder  al*  ben  oorjuglicbiien  erwähnten  £ogrometern  wur« 
brn  (eine  r)pgrof!opifcben ,  b.  r).  burcr>  bie  geucfjtlgfeit  t>erdnber(id>en 
Sbtptx  in  inwenbung  gebracht.  €ta(d)e  Äirper  finb:  ^aar,  gifcrjbein, 
jtnoeben,  Elfenbein,  geberfiele,  Darmfeiten,  SRattenblafen,  Qrinr)örnct)M« 
blafen;  ©rannen  \)on  tierfcrjiebenen  @aamen  §.  83.  uon  9iaur)f)afer 
(avena  fatua),  von  Krodimn  gminum  Unb  ciconium,  $01$,  Rapier; 
geglühte  ^otafa^e,  faljfaurer  5?a(f,  ©cf)Wefelf<mre,  JCobaltorpb/  2bon» 
fdjiefer,  ©la6  u.  f.  w.  Cfinig  r  hierauf  gegt&nbeter  (Spielereien  würbe 
ofren  (£rwät)nung  gett)an;  e$  bleibt  nodj>  übrig  bie  ttorjuglicrjern ,  ben 
tarnen  #r>grometer  t>eebienenben  3n{lrumente  biefer  2Crt  ju  befa)reiben. 
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Unter  allen  €5ubßan$en  föeint  in  fagroffopifaVr  #inßd)t  am  tm* 
rfmblidjßcn  unb  tn  23fjua,  auf  bte  von  tym  gewährten  Xngeigen  ber 
geud)tigfeit«jußänbe  feine  beliebiger,  al«  ba«  Sflenfcrjenbaar,  naajbem  e« 
eine  gehörige  Vorbereitung  erfahren,  ©er  6rftnber  be«  £aar&pgro» 
meter«  iß  ©auffure. 

£)a«  ©erippe  biefr«  Snßrumente«  C8'9«79.)  bilbet  einen  meffingenen 
vUrerfigen  Otabmen,  von  etwa  12  3.  Sänge  unb  33*  33reite  mit  ber  notbi* 
a.m  (!rmrid)tung  um  ba«  Spaax,  ben  Beiger  unb  bie  ©cale  anbringen  ju 
fomten.    3fm  obern  SXbeile  befmbet  ftcf>  ein  ©djraubenfloben  a,  ber  ba« 
obere  (£nbe  be«  .Jpaare«  f>alt  unb  felbß  burd)  eine  Jpulff  b  gebt,  weldje 
miuelß  einer  @d)raube  c  an  ben  JKabmm  befeßigt  iß,  bamit  er  fanft 
mittelß  einer  eignen  SWifrometerfdjraube  d  gehoben  unb  gefenft  »erben 
fann.    2(m  untern  Str)cilc  befinbet  ftd>  bie  (Babel  gur  flufnabme  be« 
3n$er«  cf.     Diefer  bepe^t  au«  jwei  Steilen,  wovon  ber  eine  baju 
bient,  bie  geud)tigfeit«grabe  anjugeben,  ber  anbere,  ba«  £aar  aufjuner)* 
men  unb  ju  fpamun.    ©er  rrßere  bilbet  einen  meißen«  verjüngt  gu» 
laufrnben  ©tift,  ber  (rotere  bfßeljt  au*  einem  l  2.  biefen  9io(lenßu<f 
von  etroa  2  S.  im  ^>albmeffer  mit  2  Qrinfdjnitten  ober  Bargen ,  bie 
gfgrn  Snnen  ju  immer  enger  werben  unb  wovon  eine  für  ba«  $aar, 
bie  anbere  für  ben  $aben  beßimmt  iß,  an  weldjem  bat  ©egengewid)t 
bängt.   2(n  jebem  (Jnbe  ber  Barge  befinbet  ftcr)  ein  Keiner  äolben  mit 
einer  ©djraube  j  ber  untere  iß  jur  SJefeßigung  be«  #aare« ,  ber  obere 
jur  Söefeßigung  be«  ©eibenfaben«  benimmt ,    ber  ba«  ©egengewid?t 
tragt.    Die  ©eile,  um  weldje  ffd)  ber  Beiger  brebt,  mufi  voUfommm 
frei*runb,  m6g(i<bß  bünn,  unb  wo  m6g(i$  au6  ©locfengut,  nidjt  au« 
®tar)l  begeben,  bamit  ße  ni<bt  roßen  fann;  ba«  ©nnje  muf  genau 
äquilibrtrt  fein  unb  baber  unbelaßet  in  jeber  Sage  flf&en  bleiben.  Uebri* 
gen«  iß  e«  vortbeilbaft/  ben  Beiger  eine«  3nßrumente«,  ba«  jutn  2ran«* 
»ort  beßimmt  iß,  in  feiner  unterßen  Sage  befeßigen  ju  f  innen,  bamit 
bie  Grfcbutterungrn,  benen  e«  au«gefrfet  iß,  ba«  Jpaar  nid)t  affictren. 
Bu  biefem  Broecfe  befinbet  ftcr)  am  untern  2f)»i(e  bcö  Sfabmen  eine  Xrt 
«Sperrbafen  1,  ber  burd)  Säften  einer  ©djraube  m  beweglid)  gemad)t,  burdj 
Tinjicben  berfelben  aber  befeßigt  wirb*    ©oll  ba«  Snßrument  tran«por» 
tirt  werben,  fo  bringt  man  mit  einem  Ringer  ben  B'iger  in  bie  un* 
terße  Sage,  lüftet  Die  Schraube  m  unb  f>ebt  ben  ©perrt)afen  fo  weit,  feafj 
fein  längerer  @cr>enfel  bie  SKolIe  unb  ber  fördere  ba«  ©ewi$td)en  fcält 
unb  befeßigt  ibn  in  biefer  Sage  burd)  Bnjieben  obiger  ©Traube.  3Die 
gu  #pgrometern  beßimmten  ^aare  muffen  fein,  »eiefc,  nid)t  gefrO*ufelt 
unb  nod)  weniger  gefpalten  fein,  von  einem  gefunben  lebenbigen  Äopfe 
grfebnitten,  nid)t  von  felbß  angefallen  fein,  ^(onbe  $aare  b^ben  tiefe 
i*igenf4)öften  6fter  beifammen  al«  bunflere.    @ie  braua?en  ni$t  länger 
al«  10  B*  &u  fein,  benn  ba  ßd)  ein  $aar  in  gut  gubereitetem  Bußanbe 
vom  fünfte  ber  a*uperßen  Srocfenbeit  bi«  gu  bem  ber  gr&ftrn  %tud)* 
tigfelt  um  0,0245  feiner  Sänge  au«bebnt,  fo  entfprid)t  einem  ©rabe 
eine  Verlängerung  von  0,000245,  ober  wenn  bie  Sänge  be«  #aare« 
10  Boll  beträgt  0/0294  S.   $at  bie  JRolle  2  S.  im  ^albmeffer  unb 
ber  Beiger  3  B»  Sänge,  fo  fällt  ein  @rab  0,529  S.  grof  au«,  unb 
fann  baber  nod)  redjt  topr>(  in  fleinere  Xt)tilt  bued)  ba«  2lugenmap  ge» 
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theilt  werben*  SBevor  man  (in  $aac  |u  einem  #pgrometer  vetwenbet, 
muf  eö  ovm  natürlichen  Jett  befreit  werben.  £iefet  geflieht  nach 
©auffuret  Anleitung  auf  folgenbe  SÖeife:  2Ran  nimmt  ein  S3ufcr>e( 
#aare  von  ber  J)i<fe  einet  geberfielet,  legt  fie  einjfln  auäeinanber  unb 
ttdt)et  fte  in  einen  Seinwanbfacf  von  etwa  15  S.  SSreite  ein,  fo  baf  fte 
von  ber  Seinwanb  allfeittg  gebecfc  werben ,  ohne  einanber  ju  berubren, 
hierauf  gibt  man  fte  in  einen  langbaifigen  Äolben  mit  180  ©ran 
©oba  in  30  Unjen  5Bajfer,  ergibt  bie  Sofung  btt  bat  Söaffer  focbt 
unb  untcrbdlt  bat  Äocben  30  Minuten  lang,  nimmt  bann  ben  ©ad! 
t)eraut,  focht  ibn  nod)  einmal  einige  Minuten  lang  in  reinem  SBaffer, 
fcbneibet  ibn  bann  auf,  nimmt  bie  ipaare  heraut,  fchwenfet  fte  in  fal» 
tem  Söaffer  unb  lÄft  fte  in  ber  2uft  trocfnen. 

©inb  bie  getrockneten  <£>aare  rein,  weid),  glcinjenb,  burdjfdjeinenb, 
unb  triebt  verftljt,  fo  ftnb  fte  geroifj  nicht  ju  ftarf  gelauget,  ftnb  fte 
aber  rauf),  unburebfebeinenb  unb  aneinanberbangenb ,  fo  finb  fie  ent« 
webet  ju  lange  ober  in  ju  flarfer  Sauge  gefönt  worben.  Se^tered  fann 
auch  ber  Sali  fein,  felbft  wenn  man  jwtfdjen  SBaffer  unb  ©oba  bat 
rechte  SBerbältnif  genommen  unb  bie  3eit  bet  Äodjcnö  nicht  über  bie 
©ebubr  verlängert  hat}  ein  &u  rafebet  hieben  ber  Sauge  ober  ber  @e* 
braud)  eine*  ju  weiten  ©efÄf  et  fann  bie  SBerbfmfhing  btt  2Ba|fert  unb 
bie  Goncentration  ber  Sauge  &u  fet>r  begünftigt  babfn.  ©eilen  ftnb  alle 
5paare,  bie  aut  berfelben  Sauge  fommen,  gleich  ftarf  getaugt;  man  er« 
fennt  bie  weniger  gelaugten  baran,  bafj  fie  weniger  burchfichtig  ftnb  ald 
bie  anbern.  &iefe  behnen  ficf>  auch  weniger  aber  fcrmeller  aut  alt  bie 
mehr  gelaugten. 

jpat  man  bat  Qaat  gehörig  zubereitet  unb  gut  befunben,  fo  fpannt 
man  et  in  ben  Gahmen  ein,  unb  bringt  bat  Gegengewicht  jum  ©pannen 
bcffelben  an,  XNefet  foll  nicht  über  3  ©ran  betragen.  3fl  et  gr&fer, 
fo  läuft  man  ©efabt,  baf  et  bat  Jpaar  ju  fehr  behne  unb  in  feiner 
Crganifation  fo  abanbere,  baf  et  burch  bie  geuebtigfeit  unregelmäßig 
autgebefmt  wirb.  SRan  barf  fich  nicht  baburch  irre  machen  taffen,  baf 
bat  «£aat  anfangt  von  einem  fo  fleinen  ©ewiebte  nicht  völlig  gefpaimt 
wirb ;  fobalb  et  einmal  einer  fehr  feuchten  Suft  autgefe&t  war,  tritt  bie 
Spannung  fchon  ein.  3ft  bat  $aar  eingefpannt,  fo  fchraubt  man  eine 
beliebig  getheilte  ©cale  auf,  unb  fchreitet  herauf  jur  SSeflimmung  ber 
jwei  feflen  fünfte. 

3ur  SStflimmung  bet  geuebtigfeittpunftet  nimmt  © au ffure  eint 
15  —  16  3*  höh'  ©latglocfe,  benebt  fte  inwenbig  mittelfl  einet 
©ebwammef  mit  ^Baffer,  hängt  ba$  £i  qroraetet  f>inetn  unb  fefct  fte 
auf  einen  mit  ©affer  bebeeften  Seiler.  Die  SBtrfung  ber  geuebtigfeit 
auf  bat  $aar  jeigt  ftd)  fogleich,  befonbert  wenn  man  von  3eit  ju 
Seit  an  bat  ©lat  flopft  unb  baburch  ben  3^9er  von  etwa  einwirfen» 
ben  ^mbernifTen  befreit,  ©ut  gelaugte  £aare  erreichen  fchon  nach  *»* 
ner  ©tunbe  bie  gtofte  Hu*bebmmg  unb  bleiben  babet,  fo  lange  bie  in* 
nern  Söänbe  be*  Olecipienten  naf  ftnb.  SBerlängert  ftch  bat  $aar  nach 
2  —  3  ©tunben  noch  immer,  fo  ift  et  $u  ftarf  gelaugt  unb  man 
muf  et  burch  ein  weniger  gelaugtet  erfe&en.  £affelbe  muf  auch  ge* 
fchehen  Wenn  et  tücfgdngig  wirb.   ©oU  bat  Snflrument  befonbert  gut 
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auftfatfen,  fo  mufl  man  ba«  Jpaar  na<&  tiefet  jDperation  einige  Sage 
ben  93er<mberungen  ber  2uftfeud)tigfeit  au«fefeen,  unb  bann  ben  $)unft 
ber  griffen  ^euajtigfeit  nodj  einmal  bestimmen. 

Sic  Scfrimmung  be«  fünfte«  ber  grftfjten  Srocfenfjeit  forbert  metye 
ltm|tdnblid)feit  unb  ijt  nidjt  fo  leidet  wie  bie  be«  fünfte«  ber  grftften 
Seudjtiqfeit.    SRan  muf  ftci>  ba  vorläufig  ba«  jum  Au«trocfrten  ber 
Suft  n6tr)ige  SRatettate  bereiten.     9?acr)  S auf für e  gefd)ier)t  biefe« 
auf  folgenbe  Art:    Stfan  nimmt  einen  cplinbrifdjen  SRecipienten ,  ber 
ntdjt  viel  weiter  unb  r>6r>ec  ift,  al«  ba§  ba«  $pgrometer  bineingefce)oben 
werben  rann,  biegt  ein  (Jifenblecb  ton  ber  Sfretyt  be«  JHccipienten  fo, 
baf  e«  beffen  r)aCbe  Breite  einnimmt,  legt  e«  auf  glu&enbe  Äor)len  unb 
befheut  e«  auf  beiben  Seiten  mit  einem  au«  gleiten  Streiten  Salpeter 
unb  rofjem  ©einflein  befiefyenben  ^ulver,  bamit  e«  verpuffe  unb  ba« 
Alfalf  jurutflaffe  unb  ba«  Blee*  gleichförmig  bebeefc.     £iefe«  Blecfr 
Irtfjt  man  aud)  nad)  ber  Berpuffung  nod)  £  Stunbe  lang  fdnvacfc  glü» 
r)ert/  bamit  ba«  itali  fejter  werbe  unb  nietyt  ablaufe.     So  wie  biefe« 
gegeben  Ift,  verftirft  man  bie  #ifce  bi«  jum  £)unfelrotr)glur)en  unb 
unterteilt  biefen  ©rab  eine  Stunbe  lang,  nimmt  ba«  Blecr)  vom  S*ner 
unb  läft  e«  foweit  abfüllen,  bi«  e«  or)ne  ©efafyr  in  ben  9?ecipienten 
gehoben  werben  fann,  ben  man  vorläufig  fefcon  erfyifet  (jat,  r)dngt  aud> 
ba«  $pgrometer  hinein,  jlellt  alle«  auf  einen  Seiler,  unb  fperrt  f«  mit 
©ad)«  ober  Öuecffilber  luftbidjt.     Anfang«  fdjreitet  ber  Seiger  fer>c 
fdjnell  gegen  ben  $unft  ber  gr6jjten  2!ro(fenr)eit  ju,  aber  feine  Bewe- 
gung wirb  immer  langfamer,  je  näber  er  ber  aufjetften  ©renje  fommtj 
er  erreiche  fie  aber  in  ber  Kegel  erjt  nad)  2  —  3  Sagen  unb  behält 
ba  einen  bleibenben  Stanb.    Um  aber  gewiß  ju  fein,  bajj  biefe«  Still» 
fielen  nid)t  blof  von  einem  ©leicfrgewidjte  jwif^en  ben  fünften  unb 
ber  2uft  tyerrubre,  erwärme  man  ben  Apparat  burd)  birecte«  Sonnen« 
l\&)t  ober  burd)  jto$(enfeuer.     ©er)t  bei  ber  £emperaturerb$r)ung  ber 
feiger  nid)t  weiter  abwart«,  fonbern  vielmehr  aufwärt«,  fo  ijt  biefe« 
immer  ein  3eid)en,  bajj  bie  Au«trocfnung  r)inreicr)enb  weit  getrieben  fei 
unb  bajj  bie  Bewegung  be«  Beiger«  bloß  von  ber  burd)  bie  S&ärrae  be* 
wirften  Au«ber)nung  be«  $aare«  fyerrufyre.     Sinb  bie  beiben  füren 
fünfte  ber  Scale  auf  biefe  SBeife  beflimmt,  fo  fann  man  bi«  Scale 
verj  erebnen. 

3u  ben  (hforbewiffen  eine«  guten  ^aarfagrometer«  ger)6rt  wie  bei 
jebem  Jppgrometer,  ba§  e«  unter  benfelben  Umftänben  ftet«  benfelben 
$end)tigreit«grab  anjefge,  unb  baf  jwei  verriebene  aber  mit  gleicher 
©enauigfrit  gearbeitete  Snftrumente  einen  butefcau«  gleidjmäfigen  ©ang 
fjaben.  JDa«  festere  ijt  jwar  im  Allgemeinen  aber  nie  in  einem  &ot)en 
©rabe  ber  Schärfe  ju  erreichen.  Ba«  troefnere  -fcaar  ift  immer  we« 
niger  empftnblid)  al«  ba«  weniger  troefene ;  bie  Differenz  in  ber  Srocten« 
r)ett  mag  nun  eine  $o(ge  be«  verfcr)iebenen  Alter«,  ober  beö  Stanbortf« 
fein.  Sauffure  fanb,  baf  fogar  3njlrumeme  mit  fafr  gleid)  alten 
paaren  um  1  bi«  2  ©rabe  von  etnanber  abwichen.  Ueberr)atipt  wirb 
febe«  Jpaart)Pgrometer  um  fo  unempftnblicber,  je  älter  e«  wirb.  Um 
bie  ^mpftnbltcbfeit  eine«  ^pgrometer«  ju  prüfen,  bringt  man  e«  in  tU 
nen  feuchte  2uft  ent^altenben  SKecipienten  unb  fefet  e«  (leinen  Ambe* 
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rungen  ber  Temperatur  au«.  83eim  gertngften  Steigen  ber  Temperatur 
muf  ber  3eiger  gegen  ben  Trocfenbeitäpunft  fict>  bmbewegen  ttnb  beim 
Sinfen  berfelben  gegen  ben  Seud)tigfeit6punft.  Mebr  gelaugte  .Spaare 
ftnb  empfmbltdjer  al«  rvent^ec  gelaugte,  bunnere  empftnblicrier  al«  bicfere* 
Man  muf  fid)  wo bl  oorfeben,  baf  nidjt  SRoji  an  ben  3apfen  bec  SRoUe 
bie  leiste  33eweglid>feit  biefer  l)tnbert. 

Um  eine  »otftellung  von  bcr  SBirfung«art  be«  ^aar&pgrometer« 
)U  geben,  {teilt  83iot  folgenbe  SBetradjtung  an. 

Um  bie  Aufgabe  ju  vereinfachen ,  benfen  wir  ung  ba«  £aar  im 
Ueren  9*aum  wirfenb,  wa«  febr  wobl  §ulafftg  tfi,  ba  fene  tfnjetgen 
barin  für  gleite  Spannungen  be«  Dunfre«  fid)  eben  fo  Derbalten  wie 
m  bcr  £uft,  abgeregnet,  baf  fie  augenblitflid)  erfolgen.    JDief  oorau«* 
gefe&t  tann  man  bie  9Bir?ung  be«  J£)aar«  auf  bie  iDün|le  ganj  ber  gleid) 
adnen,  weldje  bie  au«trocfaenben  Subfranjen,  bie  man  m  ben  leeren 
SRaum  bringt ,  barauf  au«uben.     5üte  fie ,  faugt  e«  biefe  Sänfte  eht, 
fo  lange  feine  Tfnjiebung  $u  benfelben  nod)  oermogenb  ift,  fie  niebergu» 
fdjlagen.    93rad)t*  man  nun  in  ein  Manometer,  wetd)e«  einen  (üubif« 
meter  feuerte  JJuft  entrj&t,  einen  Milligramme  Äali  ober  drjlorcalcium, 
fb  würbe  biefrr  deine  £6rper  bei  feiner  Sättigung  mit  geudjtigfeit  eine 
fo  geringe  Menge  £un|te«  einfaugen,  baf  ba«  ©erotdjt  berfelben  gar 
nierjt  in  bie  ffiage  fallen  unb  bie  burd)  feim9lieberfd)lagung  entflanbene 
©erbünnung  be«  Dunfie«  nid)t  buref)  ba«  Barometer  bemerf  liefe  werben 
tonnte.    @anj  ba«  ndmlirbe  gilt  aud)  für  ba«  J£aar;  bei  ber  geringen 
Menge  ffiaffer«,  mit  ber  e«  fid)  ju  fdjwdngem  oermag,  fann  man  e« 
aud?  als  obne  (Sinfluf  auf  eine  Sßerauberung  be«  &pgrometrifcr;en  3u« 
ßanbe«  ber  2uft,  auf  bie  e«  wirft,  betrauten. 

Unterfua>en  wir  je&t  bie  »erfdjiebenen  ©rabe  ber  2fbfcrption  (©n» 
faugung)  bie  feine  SBerwanbtfdjaft  $um  SOBafferbunft  bebingt.     £3 ringt 
man  )uo&rber|i  ba«  Jppgrometer  in  einen  mit  £>un[t  oollfemmen  gefdt» 
t  igten  SKaum,  —  welaje«  aud)  übrigen«  beffen  Temperatur  fei  — ,  fo  fietjt 
man  bie  9label  flet«  bei  bem  ndmtidjen  fünfte  fielen  bleiben.  Mit- 
hin verlängert  ficfc  ba«  Jpaar  unter  biefen  oerfd)iebenrn  Umftanben  im« 
mer  um  gleichviel  unb  faugt  bemnad)  aud)  bie  ndmltdje  Menge  SBaffer« 
ein.    Neffen  ungeachtet  faft  ein  gefdttigter  Kaum  je  nad)  feiner  Ztm* 
peratur  eine  febr  oerfefciebene  Menge  von  ©unflen;  aber  biefe  haben 
babei  immer  ba«  gemein,  baf  bie  germgfle  Äraft  hinreicht,  fte  fn  SBaf* 
fer  ju  oerwanbeln.    Die  2fn$iehung,  bie  ba«  $aar  öuf  P'  ausübt,  tft 
eine  Äraft  biefer  2frt,  bie  bemnad)  ir)re  gewohnte  9Ü  irfung  dufert;  unb 
ba  bie  barau«  ^eroorgeljenbe  2(bforption  fo  gering  ifl,  baf  fte  bie  @pan* 
nung  bei  im  Ttvpaxat  jurücfbleibenben  £unfte0  nia>t  metfltd)  ju  ernie« 
brigen  oermag,  fo  ergibt  ftd),  baf  ba«  Jpaar  fortfahren  muf  biefen 
Dunft  an  ftd)  nieberjufd)lagen ,  fo  lange  feine  öerwanbtfdjaft  §um 
Söaffer  nid>t  gans  unb  gar  gefdttigt  ifl.    ^ierau«  er^eUt,  warum  e«  m 
einem  gefdttigten  Kaume  immer  bie  ndmlia>e  Menge  einfaugen  muf, 
»elcbe«  aud)  immer  bie  Temperatur  fein  mag ;  wobei  man  jebod)  oon 
ben  öerdnberungen  abfielt,  bie  bie  SSdrme  etwa  in  feiner  2(n|iebung 
ium  Söaffer  ()eroorbringe»  tinntej  ßerdnberungen,  bie  jebod)  ber  6rfa&« 
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rung  jufolge  innerhalb  M  Umfange*  ber  Stbermometerfcale  ganj  un* 
merflid)  fdjemen,  wentgftene  fo  lange  bie  Jöefcbaffenbeit  bee  £aare  felbfl 
ni$t  babei  verdnbert  wirb, 

Öhringen  wir  je&t  bae  ^pgromcter  in  einen  nicbt  bi$  gut  (Sattt* 
gung  mit  SBafier  gefcbwängerten  SRaum,  fo  wirb  eine  unenbliä)  geringe 
5?raft  ntcr)t  met)r  binreicben,  bie  barin  oerbreiteten  2)ünfie  nieberjufcbla« 
gen,  benn  fte  wiberjteben  jefit  einem  gewiffen  ©rabe  von  JDrucf  ober 
von  fcrfdltung.    £emnacb  wirb  bie  ffiirfung  bee  Jpaare  auf  fte  tyre 
©renje  ftnben,  ebe  ee  ftcf>  voUfommen  bftmit  gefdttigt  bat;  benn  einem 
allgemeinen  ©efefce  in  ben  djemifcben  (Srfcbeinungen  sufolge  nimmt  bU 
S3er»anbtfcbaft  einer  ©ubflanj  ju  einer  anbern  in  bem  Sflafe  ju,  all 
man  fte  *br  enthebt  unb  minbert  fte  in  bem  ©rabe,  a(*  man  fte  ba* 
mit  fdttigt.   Söenn  bae  v&Uig  ttocfne  £aar  in  bae  Manometer  gebracht 
ift,  fo  ttbt  ee  juerjl  auf  bie  ÜDünjte  eine  Xngiebungefraft  aue,  bie  ju 
ftarf  ift  ale  baff  biefe  ir>r  ju  wiberffeben  verm6d)tett.    (5in  Xbeil  ber* 
felben  fcblägt  ftcr)  alfo  in  tropfbar  flüfftgem  Buftanbe  nieber,  unb  wirb 
burd)  bae  $aar  eingefogen,  welcbee  ftd>  babei  verlängert;  aber  mit  bie« 
fer  Sinfaugung  minbert  fta)  aud)  bie  SBegierbe  bee  $aare,  Söaffer  an« 
jujieben,  unb  enblicb  tritt  eine  ©renie  ein,  wo  bie  tBirfung,  bie  es 
auf  bie  £unfte  aueübt,  binftcbtlicb  bee  (Erfolg*  bem  ©rabe  bee  £rucfe 
ober  ber  Ädlte  ganj  gleicb  ifl/  ben  biefelben  obne  in  tropfbaren  3uftanb 
gebraut  ju  werben,  auebalten  f  6nnen  j  bamt  wiberfteben  ffe  feiner  €in* 
wirfung  unb  bae  #aar  bort  auf  fid)  ju  verlängern.    £)tefj  geigt  alfo 
Verra&ge  ber  9Gerdnberlia>feit  ber  ©renge,  bei  welker  ee  aufb&rt  bura> 
feine  33erwanbtfd)aft  bie  £)unf!e  ju  fallen,  bie  ©reibe  ber  (Sättigung  beS 
SKaumee  an.  JDiefe  ©renge  bängt  fomit  von  bem  ©efefee  ab,  nad)  met* 
d)em  ficf>  bie  Xngiebungefraft  bee  Jpaare  gum  Söajfer  mit  feiner  fort« 
fd)  reiten  ben  Sättigung  minbert.  Unb  fo  wuften  wir  benn,  weläV  ftennt» 
nif  und  eigentlich  n6tbig  wdre,  um  bae  SBcrbältnif  ber  Verlängerung 
bee  £aarö  §u  ben,  wirflia)  verbündeten,  5Ba  Vermengen  tbecretifcb  be* 
fiimmen  gu  f  Annen.   Da  wir  jeboeb  von  bem  ©efefc  biefee  tfbnabme 
eben  fo  wenig,    alt  man  bem,    wornacb  ftcrj   bie  Tfbnabme  it* 
genb  einer  anbern  a)emifcben  Bnjiebungäfraft  richtet,  wiffen,  fo  muffen 
wir  von  ber  Erfahrung  baruber  21uffd)lufj  gu  erlangen  fud)en,  inbera 
Wir  vielfältige  5Beobaa)tungen  über  bae  $pgrometer  unter  befanntm 
Umfldnben  anfallen,  um  taraue  auf  empirifebe  SBeife  bae  ©efefc,  wet» 
tt>e  feine  feigen  befolgen,  berjuleiten.     Diel  bat  ©ap*£uffac 
burd)  ein  eben  fo  einfädle  ale  fteberee  unb  ftnnreitbee  Cerfabren  gelet« 
fiet.    fRacbbem  er  fieb  ein  ^pgrometer  verfebafft  bat,  bae  einen  ficb 
voUfommen  gleichbleiben  ben  ©ang  bat,  b.  b>  weltbee,  unter  bie  ndm* 
Itcben  Umftdnbe  verfe|tr  immer  ju  bem  nämlicben  ©rabe  feiner  din» 
tbeilung  gurueffebrt,  bangt  er  ee  in  einem  grofen  ©laegefdfe  auf,  bae 
jum  £t)ei(  mit  SBaffer  ober  einer  befannten  Gal&auß&fung  angefüllt  ift, 
beren  Spannung  im  leeren  SHaume  bei  einer  gegebenen  Temperatur  er 
guvor  gemeffen  bat.     iDae  Xiifbangm  beö  ^prgrometrre  wirb  babureb 
bctverfftcUigt,  baf  man  ee  inwenbig  an  ben  &ecfel  bei  ©rfapee  felbfl 
befefligt,  ber  aue  einer  ebenen  ©laefcbeibe  bejlebt.    S»an  fittet  biefe 
ecbetbe  (uftbiebt  an  bie  Oidnber  bee  ©efdpee  unb  feftt  ben  &erfud>  ei» 


Digitized  by  Google 


£aarr).?gromfte? 


157 


nlge  Seit  fort.  SSafb  wirb  burcb  bit  an  allen  SBänben  bf«  ©efd>« 
verbreitete  gluffTafeit  ber  innere  Öteum  mit  SÖa(Terbun|ren  gftfttigt  wer« 
ben,  bi«  gu  ber  ©renje,  welche  bie  ffattfinbenbe  Temperatur  bebfngt  unb 
nadjbem  fid>  ba«  {>pgrometer  mit  biefen  Sunjren  in  ©leichgewicbt  ge« 
fefct  $at,  bleibt  e«  juleftt  bei  einem  gewiffen  ©rabe  feiner  Gintheilung 
flehen.  2Ran  ftef>C  alfo,  bafj  biefer  @rab  ber  beobachteten  «Spannung 
ber  §lüfftgfeit  entfpricbt,  unb  wenn  man  ben  ndmliaVn  ©erfucb  bei  ber 
nämlichen  Temperatur  für  oerfcbirbene  anbere  bekannte  ©rabe  ber  ©pan» 
nung,  bie  jroiffben  ben  ©raben  ber  größten  Trocfenbeit  unb  ber  uoU* 
(ommenfren  Sättigung  be«  ölaume«  burcf)  bie  Dunfte,  bie  au«  bem 
reinem  ffiaffer  aufgelegen  fmb,  wieberholt,  fo  ftnbet  man  baburcb  eben 
fo  oiel  cotrefponbirenbe  ©rabe  be«  $ogroreetetti ,  tie  einanber  fo  nahe 
liegen  al«  man  will.  Sief  ©erfahren  läft  ficb  mit  gleichem  Erfolg 
auf  alle  Tfrten  #»grometer  onwenben,  unb  bietet  fomit  ein  vortreffli- 
che« Littel  ju  ihrer  ^Begleichung  bar.  ©ap*2uffac  $at  jeboer)  bi« 
jebt  blofl  für  bat  ^aarbogromerer  bauon  ©ebrauet)  gemacht;  welche« 
aud)  in  ber  Tr)at  juerft  verbient  biefe  fiebern  33rflimmungen  ju  erhal« 
ten,  ba  e«  afle  anbern  an  (£mpfmb(icbfeit  unb  wenn  man  ©auffurt 
glauben  barf,  auef^  an  ©enauigfeit  übertrifft*  ©eine  Untetfuchungen 
bei  ber  Temperatur  t>on  10°  C.  angefreUt,  lieferten  ihm  eine  Steif)« 
SKefultate,  worau«  SBiot  burd)  Interpolation  folgenbe  Tabellen  berge« 
leitet  hat,  in  »eichen  bie  ©pannungen  be«  SBaffercunfre«,  bie  nfebriger 
0I6  ba*  SKajrimum  ber  ©pannung  fmb,  welche«  bei  ootttommener  BAU 
tiaung  M  Kaum«  mit  Sunfi  frort  t)at,  in  ^unberttheilen  biefe« 
gjlarimum«  au«gebrucft  fmb.  SOTan  fann  felbfi  ohne  grofen  Srrthura 
fcen  ©ebrauch  biefer  Tabellen  auf  jete  anbere  Temperatur  von  o°  bi« 
100°  C.  au«bebnen,  inbeni  man  al«  ba«  SWarimum  ber  ©pannung 
ba«,  nrn«  jeber  biefer  Temperaturen  jufommt,  ju  ©runbe  legt*  3ebocf) 
würben  biefe  ©erbältnif angaben  für  Temperaturen  über  10°  C.  bie 
SRenge  ber  )Dunjte  etwa«  ju  gering/  für  Temperaturen  unter  10°  et- 
wa« $u  grof  beftimmen. 
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bei 

iDunflc*. 

*r.be 
bmuo  mrtcrf« 

•Sfunmmg 
£>unftf  b* 

cyirti.'<  oc»  jpaaxt 

0 

0,00 

34 

57.42 

68 

84,06 

1 

2,19 

35 

58,58 

69 

84,64 

2 

4/37 

36 

59/61 

W  V  ff  4** 

70 

85,22 

3 

6/56 

37 

60,64 

71 

85,77 

4 

8/75 

38 

61,66 

72 

86,31 

5 

10/94 

39 

62,69 

73 

86,86 

W  ff  V/  %ff 

6 

12/93 

40 

63,72 

74 

87,41 

7 

14/92 

41 

64,63 

75 

87,95 

8 

16/92 

42 

65,53 

76 

88,47 

9 

18/91 

43 

C6,43 

77 

88,99 

10 

20/91 

44 

67,34 

78 

89,51 

11 

22/81 

45 

68,24 

79 

90,03 

12 

24/71 

46 

69,03 

80 

90,55 

13 

26/61 

47 

69,83 

81 

91,05 

14 

28/51 

48 

70,62 

82 

91/55 

w  &  ff  V  V 

15 

30/41 

49 

71,42 

83 

92/05 

16 

32/08 

50 

72,21 

84 

92,54 

w  ^  ff  v 

17 

33/76 

51 

72,94 

85 

93,04 

W  ff 

18 

35/43 

52 

73,68 

86 

93/52 

W  ff  Iff  A 

19 

37/11 

V    I   ff  • 

53 

74,41 

87 

94,00 

*r  ^ff  \ff  W 

20 

38/78 

54 

75,14 

•  w  ff  * 

88 

94,48 

21 

•  * 

40/27 

V  ff  •  » 

55 

75,87 

•       ff  v/  • 

89 

94,95 

v     ff  t# 

22 

41/76 

^  *  ff  •  w 

56 

76,54 

90 

95,43 

w  V  ff  "W  V>P 

23 

43/26 

57 

77,21 

91 

95,90 

V  ff  V 

24 

44/75 

58 

77,88 

92 

96,36 

«/  V  ff  \j 

25 

46/24 

59 

78,55 

93 

96,82 

26 

47/55 

60 

79,22 

94 

97,29 

v  i  ff  <fe  ^ 

27 

48/86 

61 

79,84 

95 

97,75 

28 

50/18 

62 

80,46 

96 

98,20 

29 

51,49 

63 

81,08 

97 

98,69 

30 

•  52/81 

64 

81,70 

98 

99,10 

31 

53/96 

65 

82,32 

99 

99,55 

32 

55/11 

66 

82,90 

100 

100,00 

33 

56/27 

67 

83,48 

SDiefe Tabelle  ijrbejtimmt,  benCBrab  beS^aarhpgrometerSftnbenjuIaffen, 
wenn  man  bie  Spannung  M  in  ber  £uft  grrabe  Dor^anbenrn  SQ3offerbunflr6 
f?nnt.  ©te@pQnnungbe<©offctbunfle«,  weld)e  bei  tollfommnf t  Sättigung 
flatt  bat,  iflburcb  bie^abl  looauigebtücft,  bicanbern  geringem ©pannun* 
gen  ftnb  in  ^unberttbeilen  biefec  al«  dinbeit  ju  ©runbe  gelegten  &zb$t  angege« 
bfn.  2öarenfie  mitbin  unter  einer  anberngorm,  j.  85.  in  aWillimetern  »a* 
rometerb&b*  beobachtet,  fo  mufte  man  fte  mit  100  muUipliciren  unb  mit 
9mm,475  bioibiren,  »elaje«  ba«  attarimum  ber@pannung  be«  Z)un(le«  in 
SWiUimetern  bei  ber  Temperatur  t>on  10°  C.  i|h 
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©töbe  tti 

Ii i  i>  Uli  iv  ir* 

cspamtunfl  bcd 
Z)unfte*. 

J?aarri>; 

IM  1  v  MtC lIlOi 

vspatittutt0  bti 
Dunflr*. 

örab*  bed 

Spannung  bfiJ 
©uttflctf. 

0 

0,00 

34 

17,10 

GS 

44,89 

1 

0,45 

35 

17,68 

69 

46,04 

2 

0,90 

36 

18,30 

70 

47/19 

3 

1/35 

37 

18,92 

71 

48,51 

4 

1,80 

38 

19,54 

72 

49,82 

5 

2,25 

39 

20,16 

73 

51,14 

6 

2,71 

40 

20,78 

74 

52,45 

7 

3,18 

41 

21,45 

75 

53/76 

8 

3,64 

42 

22/12 

76 

55/25 

9 

4,10 

43 

22,79 

77 

56/74 

10 

4,57 

44 

23,46 

78 

58,24 

11 

5,05 

45 

24,13 

79 

59,73 

12 

5,52 

46 

24,86 

80 

61,22 

13 

6,00  ! 

47 

25,59 

81 

62,89 

14 

6,48 

48 

26,32 

82 

64,57 

15 

6,96 

49 

27,06 

83 

66,24 

16 

7,46 

50 

27,79 

84 

67,92 

17 

7,95 

51 

28,58 

85 

69,59 

18 

8,45 

52 

29,38 

86 

71,49 

19 

8,95 

53 

30,17 

87 

73,39 

20 

9/45 

54 

30,97 

88 

75,29 

21 

9/97 

55 

31,76 

89 

77,19 

22 

10,49 

56 

32,66 

90 

79/09 

23 

11,01 

57 

33,57 

91 

81,09 

24 

11,53 

58 

34,47 

92 

83,08 

25 

12,05 

59 

35,37 

93 

85,08 

26 

12,59 

60 

36,28 

94 

87,07 

27 

13,14 

61 

37/31 

95 

89,06 

28 

13/69 

62 

38/34 

96 

91,25 

29 

14,23 

63 

39/36 

97 

93,44 

30 

14,78 

64 

40,39 

98 

95,63 

31 

15,36 

65 

41/42 

99 

97,81 

32 

15,94 

66 

42,58 

100 

100,00 

33  | 

16,52 

67 

43,73 

> 

£)iffe  Tabelle  ifl  beflimmt,  bie  Spannungen  be$  ©unftfä,  wefdje  ben 
Jprorometergraben  entfpreefoen ,  ju  geben*  5öie  in  voriger  Tabelle  finb  biefe 
Spannungen  in  $unterttt)ei(en  bec  Sotalfpannung  ( De«  2Jlarimum*  bet 
Spannung)  au^gebtudt. 
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Die  SBikme  beljnt  bat  $aar  unb  bo6  (Seflett  auft  unb  gibt  ber 
8uft  ober  oielmebr  bem  SRaume  eine  gr6frre  Gapacitat  für  bie  Dünfte. 
©teigt  bob^r  bie  Temperatur,  fo  roujj  ber  Seilet  gegen  bie  geud)tig« 
feitäpunfte  fleigen  roegen  ber  2(u6bet>ming  beö  jpaareä,  unb  (Inten  we- 
gen ber  #u$bet)nung  be*  ©cfteU.ö.  Die  ecflere  Hudbebnung  betragt 
nad?  ©ouffure  für  i°  R.  nabe  o,  000019  oon  ber  Sänge  be*  £aa-- 
ro$,  bie  lefctere  nad)8aplace  unb  ?a*oifier,  fall«  ber  Dtabmen  au« 
SKeffmg  bejtf&t,  0,OOQ023  von  ber  Jp6r>e  bet  SKabmen,  mitbin  bie 
gefammte  2(u*be&nung  0,000042.  gerner,  »enn  bie  Temperatur 
jleigt,  fo  fud)en  bie  oorbanbenen  Dtin{rc  mit  mefjr  ©nergie  ber  anjie* 
benben  jtraft  be$  #aare$  $u  n>tberfle()en ,  unb  ber  3«igpr  mufl  gegen 
ben  9hU(punft  ber  €>cale  tjinrucfen ,  wenn  aucfy  bie  abfolute  $fud>tig» 
teitämenge  biefelbe  geblieben  ifh  Da«  @egent^eil  tvirb  beim  <Sm!m 
ber  Temperatur  eintreten  muffen»  Barum  ifi  eÄ  in  mana^em  gaüe 
ttot&wenbig ,  «£>9grometer|ta*nbe  bie  bei  oerfajiebenen  Södrmrgraben 
beobachtet  worben  finb,  auf  eine  9?ormaltemperatur  ju  rebuciren. 

golgenbe  Tafel  bient  $ur  Euafufjrung  biefer  OJebuction.  Diefetfce 
ifl  \>on  ©auffure  für  ba*  80  tfjrilige  Tbermcmeter  beredmet  unb  oon 
fbaumgartner  auf  ©rabe  C.  bejogen  »orben» 


£wromes 
terftanb. 

für  l«  C. 

Äbflawb  v.  ©4t: 
tieungtpunrte. 

terfiailft. 

SUnbmittg 
für  f  C 

2(bftanb  vom 

(Sättigung** 

PUttttf* 

25° 

0°,364 

46( 

\312 

46° 

0°,929 

23°,327 

26 

0 

,390 

44 

,836 

47 

0  ,956 

22  ,625 

27 

0 

,417 

43 

,163 

48 

0  ,983 

21  ,942 

28 

0 

,444 

41 

,601 

49 

1  ,010 

21  ,278 

29 

0 

,471 

40 

,132 

50 

1  ,037 

20  ,631 

30 

0 

,498 

38 

,746 

51 

1  ,054 

20  ,002 

31 

0 

,525 

37 

,435 

52 

1  ,091 

19  ,388 

32 

0 

,552 

36 

,192 

53 

1  ,117 

18  ,789 

33 

0 

,578 

35 

,009 

54 

1  ,134 

18  ,205 

34 

0 

,606 

33 

,810 

55 

1  ,172 

17  ,635 

35 

0 

,633 

32 

,803 

56 

1  ,198 

16  ,532 

36  1 

0 

',660 

31 

,771 

57 

1  ,225 

15  ,999 

37 

0 

,687 

30 

,781 

58 

1  ,252 

15  ,479 

38 

0 

,714 

29 

,831 

59 

1  ,279 

15  ,074 

39 

0 

,741 

29 

,916 

60 

1  ,306 

14  ,467 

40 

0 

,768 

28 

,033 

61 

1  ,333 

13  ,977 

41 

0 

,795 

27 

,183 

62 

1  ,360 

13  ,498 

42 

0 

,822 

2G 

,361 

63 

1  ,387 

13  ,026 

43 

0 

,848 

25 

,566 

64 

1  ,404 

12  ,565 

44 

0 

,875 

24 

,797 

65 

1  ,420 

12  ,112 

45  1 

0 

,902 

24 

,051 

66 

1  ,467 

11  ,667 
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$Wr«ne« 

1 

vutrterang 

für  1*  (' 

[' ij ii inj  puiiiir» 

j^inuctr.f.; 
tcriianc. 

(Ar   i«  f 
|l*C  1 

Sättigung«« 
punftr. 

67° 

x  t  -t  j  -t 

4  4  0  .Tin 

0*0 

o  ■* 

4    /  1  •>  J 

■ 

A°  00? 

fifl 

1   .  V>  1 

4  O      RO  1 

X  vi    ,  OU  X 

R  1 

Z    / 1  /  »J 

A  ftdA 

"•7 

X    ,  c  -«  o 

R6 

9     9  0Q 

/i  i<\n 

/.»./:# 

70 

X  /ODO 

Ii    »I/O  •  J 

R7 

*>  Oll 

A      4  Pitt 

71 
i  i 

4  .«509 

O     ri  T 

9     0  7« 

79 

X    i\J  IJ 

0      1  T 

J   ,  J  )  i 

RO 

9      1 1 1  4 
Z  /.)U1 

1  litt 
»>  ,«Ji>0 

i  o 

A  .6fiO 
X   /  oou 

s  ,7r.  t 

00 

ju 

9  119 

71 

X  iVJO 

R  i*o 

0  1 

«J  X 

9  TM 

9  ORt 

7? 

X    /  i  «»-J 

R  nn*> 

09 

9  109 

X    ,  4  1.) 

7fi 

X    ,  i  4  ■* 

7  r»T  i 

01 

•7«» 

9     1  10 

9  All 
X   ,4-1 J 

77 

1     fil  ci 

7 

01 

J-k 

9     1  "?R 

0      4  QD 
X    ,  1ÖU 

78 

X     ,  Cu  , 

6  ,,)')fi 

9  .  1  S 1 

4  ^ORA 
X  tOJO'k 

79 

1  ,918 

6  ,58G 

96 

1  ,9C1 

1  ,9173 

80 

1  ,972 

6  ,255 

97 

1  ,438 

1  ,5844 

81 

2  ,015 

5  ,931 

98 

1  ,254 

1  ,1303 

82 

2  ,059 

5  ,613 

99 

1  ,070 

0  ,G100 

83 

2  ,090 

5  ,301 

100 

0  ,885 

0  ,0000 

9tad)  ben  in  bm  jn>d  etilen  Dlubrifen  biefer  Sabeffe  enthaltenen 
Sailen  Idft  ftcf>  bie  JKebuctton  citut  Jppgtomrterffanbe^  auf  eine  anbete 
2tmpetatut  (riebt  bewetfflelligen.  3|l  tx  biefe  £cmpetatut,  t  biejenige/  * 
bei  wlajet  brr  JppgtomtterftatTb  h  beobachtet  wutbe,  v,  bie  bftteffmbe 
tffnberun9  bed  ^pgtometet«  für  i°  C,  fo  ^at  man  fut  ben  eottigitttn 
^99cometffjlanb  ht 

ht  =  h  —  v,  (t,  —  t) 

wobei  ba$  3et4)en  t)on  t  unb  ts  wo^l  ju  beobachten  iß. 

^)at  man  bei  i6°/5  G.  ben  ^ngrometetflanb  64°  beobachtet, 
unb  tt?tU  man  i^n  auf  io°  C.  tebuciten,  fo  ift 

v,  z=  1,404,  ti  —  t  =  —  6,5  unb 
Ii,  =  64  +  1,404X6,5  =  73,13. 

5B4te  betfelbe  ^egrometerftanb  bei  —  4°,G  beobachtet  »otben, 
fo  hätte  man  für  bie  Siebuction  ouf  10° }  tt  —  t  =3  14^6  unb 
li2  =  64  —  1,404  X  14, C  =  43,50. 

9hd)  bem  ^aathogrometer  üetblent  unter  ben  ^pgtometetn  au« 
fagroffopifeben  ©ubftanjen  vorzüglich  nur  noch  ba*  von  be  üue  erfunbene 
frföbeinhogrometer  Erwähnung.  Diefer  Apparat  befielt  gleichfalls  au«  ei» 
nem  JRahmen  von  SWeffing  11JKL  (i5«g.  80.)/  »eichet  oben  ben  ge« 
theilten  ärei*  abc  tnigt.  5Bot  biefem  ijt  Oer  fei)r  genau  balan« 
cirte,  vermtttelil  f>od>fl  feiner  2fpen  leicht  bewegliche  3eiger  n'b'  mit  ei» 
ner  Keinen  Otolle  verfehen ,  beten  Oianb  eine  boppelte  vertiefte  Suta)e 

IU.  »an».  11 
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bat.  r^atoffopifdje  ©ubftanj  bient  ei«  0,5  8.  breiter  unb  etwa 

8  3.  langet  ©treifen  gifdjbein,  weichet  oon  einem  platten  Äiefer(!ücr> 
»etmittelff  eine*  eigenen  #ubet*  nod)  ber  JKidjtung  ber  &uerftbern  ab« 
gefdmitten  tolrb ;  am  unteren  <£nbe  ijt  tiefer  in  bem  auf*  unb  abwärt* 
»erf^iebbaren,  burtfr  bie  älemmfcfcraube  c  feftyujiettenben  ©tifte  g'd'  be» 
fefligt,  oben  in  einem  fleinen  3angetd)en,  weldje*  an  einem  gaben  be* 
fefligt  ifl  unb  burd)  biefen  mit  febr  geringer  Äraft  aufwart*  gebogen 
wirb,  um  ben  ©trafen  ftet*  etwa*  gefpannt  ju  erbatten.  JDer  gaben 
ndmlid)  ifl  um  bie  angegebene  SRoUe  in  ber  einen  gurcf)e  ibre*  SRanbe* 
itreimal  umgefdjjlungen,  ein  anberer  gaben  aber  um  bie  nämlidje  SRotte 
in  ibrer  ^weiten  gurrte  nacr)  entgegengefefcter  [Richtung  geführt  unb  mit 
bem  anbern  (5nbe  an  ber  fr r)r  feinen  fcbraubenf&rmig  gewunbenen  2>rar)t» 
febee  c*'c'  befefligt,  weldje  ibn  unb  alfo  audj>  ben  gifdjbeinflreifen  in  ber 
erforberliefeen  ©pannung  err)alt,  unb  mit  ibrem  anberen  Chibe  an  bem 
Spalter  d  befefligt  i|r.  2)e  8uc  verfertigte  fo(cf>«  gtfe^beinfireifen  ton 
1  g.  Sange,  weldje  ntcr>t  mebr  al*  0,25  ©ran  wogen,  bennoa)  0,3 
Un^en  ©ewid)t  trugen,  unb  wooon  8  3.  fta>  jwifeben  ben  beiben  feßen 
fünften  um  l  3*  au6ber)nten.  Buerfi  oermoebte  ber  grfmbrr  tiefe* 
Apparat*  nur  ben  $unft  bet  griffen  geudjtigreit  ju  beflimmen,  unb 
glaubte  biefen  bei  aüen  $pgrometern  nur  burdb  Sintaucben  in  Söaffer 
erbalten  ju  fonnen ;  für  ben  $un?t  ber  graten  Stocfenbeit  r)iclt  er  bie 
Tfnwenbung  be*  geuer*  notfywenbig,  unb  weil  bie  b9flroffopif<ben  ©ub« 
ffanjen  au*  bem  5£bier*  unb  spflortjenreicbe  biefe*  nitbt  ertragen,  fo 
ubergab  er  1761  fein  rrße*  mangelr)afteö  SSertyug  ber  $arifer  Uta* 
bemie  obne  biefen  ^weiten  9torma(punft.  53alb  nad)ber  giaubte  rr  Hl« 
bejj  auer)  tiefen  erbalten  ju  tonnen,  wenn  et  ba*  3nfirument  in  einen 
jinneten  mit  ungel&ftbtem  Äatfe  jum  Ztyil  angefüllten  Jtafren  einige 
Sage  aufbangte.  £a*  SnteroaU  jwifdjen  biefen  betten  fefren  fünften 
tbeilte  et  in  100  Sbeite  unb  glaubte  ^ietnad}  ein  oetttommne«  #pgto* 
metet  erhalten  ju  fyaben.  (ÜRuntfe.) 

©auffute  $at  bem  be  £uc'fo}en  3«ffrumente  mit  fRec^t  ben 
ßorwurf  gemacht,  baf  fein  geud)tigftit*punft  unrWjtig  beflimmt  fei, 
weit  e*  fiej)  beim  ^ngromeCrifei)rn  ©ebrauej?  nidjt  barum  hantelt,  wie 
oiel  SBajfer  überhaupt  ein  5t6rper  aufnehmen  fann,  fonbern  wie  oiel  et 
ber  mit  JDdmpfen  erfüllten  2uft  ju  entreiffen  vermag.  Datum  fcaben 
aua>  tie  ©rabe  über  80  feine  bygremetrife^e  Sebeutuug  mebr,  inbem 
ein  feldK*  Jppgrometer  in  ganj  mit  JDampf  gefdttigter  £uft  nabe  auf 
80°weifl.  9Jad)@auffure  Hegt  aud)  ber  $unft  ber  gropten  SlroeJen- 
beit  niebt  tiebtig,  wai)rf<bein!t(b  ju  nat)e  am  etjreren.  Um  bie  2fnga» 
ben  be*  ©auffut  e'fcbm  Snfirumente*  auf  ba«  gifdjbeinbpgrometer 
rebuciten  }u  tonnen,  ftat  be  £uc  folgenbe  2  a  belle  angegeben» 
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Sifabein 

gtfdjbein 

SErocfen  o 

0.0 

50 

W  V* 

85,4 

5 

12*0 

55 

88/4 

60 

90,8 

10 

29.9 

G5 

92/8 

15 

39.9 

70 

95/1 

20 

50.8 

VW/  V 

75 

97/1 

25 

58,8 

80 

98/1 

30 

65,3 

85 

99/1 

35 

70/8 

90 

99/6 

40 

76,1 

95 

100,0 

45 

81/4 

100 

99/5 

JDiefe  Tabelle  befldtigt ,  »at  bt  .£uc  bur$  forgf<$(ttge  ©erfucr)e 
bargetfjan  ftat,  baf  ndmlicfc  bat  #aar  (unb  fo  na$  be  2uc  alle  f>p« 
groffopifä)en  ©ubjlanjen,  »eldje  nad)  bet  Sange  ber  gafern  angeroanbt 
»erben)/  in  brr  9i<tyt  bet  oon  ibm  (be  2ue)  angrnommrnrn  $unf* 
te«  ber  gr6§ien  3eu$tfgteit,  namtto)  beim  €r  in  tauften  in  SBaffcr,  ftcf> 
unregelmäßig  autberme*  £>oa)  rammt  e*,  wie  ftyon  oben  beflterft 
»urbe,  hierauf  bei  ^ogrometern  nitbt  an. 

Jragt  man  naa>  bet  relatfoen  SBor&ügCtc^fcit  bet  oerftfciebenen  bfo 
je&t  angeführten  -fcogrometer,  fo  Durfte  »oftt  entfdjieben  fein,  baf  bie« 
felben  l)inf!<btlid)  ber  @rnauig(eit  bet  von  tynen  gerodeten  JRefulfnte, 
in  folgenber  £)rbnung  ju  flellen  ftnb:  ipfpcferometer,  €5d>»efela,t&er$9« 
grometer,  ©auffure'föf*  unb  be  guc'föe«  #ogrometer.  Äugujl 
fü&rt  $u  ©unften  bet  $fo(r)tometer$  S3eoba<fctungen  an,  »el<r)e  (5  r  m  a  n 
gleichzeitig  am  £  an  ieirfcfcen  unb  ©  auf  für  e'fajen  ^pgrometer  unb 
am  ^)| ndjrometer  aufteilte..  £ie  Angaben  beö  *3  auff  ure'fdjra  3n{tru» 
mentet  oerbienen  um  fo  me$r  Zutrauen,  alt  fit  jebetmal  bat  SERittel 
b*t  feigen  jaeier  gut  correfponbirenben  $aar$pgrometct  enthalten.*) 


#)  Die  te&ten  briben  Columnen  ftnb  na$  einet  oon  »uguj!  gegebenen  ffor* 
met  gut  Stebucticn  bet  Xngaben  bet  ipfycbrometett  auf  Angaben  bet  $aat» 
r^grometert  beregnet.  Benennt  man  ben  Duotirnten,  melden  man  erhalt, 
»tnn  man  bie  jum  Sbaupunft  gehörige  ttrpanfwftaft  bet  SBaflerbampfet 
burd)  bat  ©pannung$marimum  für  bie  ifcempcratut  betfcuftwarme  btotbirt, 
b.  b*  bie  9rr$&ltnifmägige  geudjttgfeit  bet  fcuft,  p,  unb  bie  Grabe  bet 
J^oar^gtometert  k,  bie  fcuftmarme  t,  fo  fft  für  mittlere  ©aromctftftdnbf 

p  =  1,234  (l  —  Vi  —  0,00964  (U  —  ,\  l>) 
k  =  !68  p  —  68  p*  +  A  U 
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J)y  gvonuter 


Tlü  Demeter. 


Bafel  btt 
©ro» 
baä>> 

tungttt.  niftir. 


Iftertno:  llxrtnc 
mcter. 


c  d 


(gjpan* 
ftonrn. 


punttr. 


DanlelT! 
nutet. 


raetrr, 


5  h 
Sere^nete 


i*(beJ)p: 


itosnrs 


tfrgratr. 


turbält« 
panfio* 


1 

2 

4 

5 
6 
7 
8 
9 
10 


19/1* 

16/6 

17,3 

13,9 

11,7 

12,3 

16,7 

13,8 

11,5 

11,3 


11,1 
11,0 
12,4 
9,8 
8,2 
9,9 
14,8 
13,2 
11,0 
11,0 


2,55"' 
3,40 
4,36 
3,48 
3,11 
4,16 
6,(i6 
6,31 
5,33 
5,41 


1,5° 
5,0 
8,0 
5,2 
3,9 
7,4 
13,4 
12,7 
10,6 
10,7 


2,4° 
5,8 
8,0 
6,2 
3,1 
7,1 
13,3 
12,0 
11,1 
10,7 


42  0 

58 

64 

68 

75,5 

83,5 

86 

95 

98,5 

100 


40,3° 
57,6 
67,3 
68,1 
70,8 
83,8 
91,6 
98,2 
98,3 
100 


0,25 
0,40 
0,49 
0,50 
0,53 
0,68 
0,79 
0,92 
0,93 
0,95 


,,QRan  ftefjf,  fagt  Bugujr,  au*  btefer  Bufammenftellung  von  lör» 
©badjtungrn  fr^r  verfd^icbrnec  föefd)affenr;eiten  ber  Tltmofp&a're,  in  roel« 
d)tn  (Mnjen  ber  3ut>erla'ffigfett  jebe*  bcr  brei  Snffrumente  ftd)  bewegt. 
5Da<  jD  ani  e 1 1 *fd>e  #pgrometer  roeid)t  in  brr  4ten  83eoba$tung  am 
meiflen  von  btm  ^fpdjrometer  ab,  inbem  f>lrr  bie  3aJ)I?n  ber  Spalte  d 
unb  ber  (Sparte  e  um  ic  R.  \>erfä)ieten  finb.  9*ad>  bem  9>fp<brome« 
ter  fiegt  bfr  2f)aupun!t  bei  5,2°,  ba«  £)anieirfd)f  Snfirument  gibt 
lfm  einen  ganjm  ©rab  fy&r;er.  Zbtt  bei  bemfelben  SJerfudje  jeigt  ba6 
©auffure'fa)e  Snjrrumennt  eine  vottfld^bigeUeberemtfimmung  mit  bem 
^)fpcf)rometer  j  benn  wie  bie  ©palte  i  angibt,  jeigte  ba$  «&aart)pgrome* 
ter  68°  unb  au$  ben  2fnjeigen  bei  ^fyctyrometcrä  ergibt  fid) ,  bafj  bie 
Hüft  eine  tierfydUmfimdfjige  geudjtigfeit  0,50  bat  (Spalte  Ii),  woraus 
nad)  ber  oben  gegebenen  Jrotmel  68,1  $aarf)pgrometergrabe  folgen,  rote 
bie  ©palte  g  angibt.  2>ie  gtofte  Abweisung  be6  ©auffure'fdjtn 
«£ogrometer6  hingegen  jeigt  fidj  im  fiebenten  SÖerfudje,  wo  bie  SRecfc* 
nung  naa)  bem  9>fod)rometer  91,6°  ©rab  oetmutben  liefe,  ba*  3n« 
fhument  felbfl  aber  nur  86°  gezeigt  bat,  wie  bie  SBergleicfmng  ber 
©palten  g  unb  f  geigt,  tfber  ein  SSltcf  auf  bie  bcibcn  uorljfrgebenbrn 
©palten  c  unb  d  überjeugt  un«,  bafj  fjier  wieber  biiß  2)  a  n  i  e  l  Tfdje 
3n|Uument  tocUßänbig  mit  bem  9)fra>cmfter  ubcreingcfilmmt  bat,  in» 


SDIe  erfteftornul  birnt,  bie  oerfjÄltntf mä£ ige ©pannung  ber  fünfte  au«  ben 
©raben  bei  $aar$ogtemctir*  perjuiciten,  bie  lefctere,  au«  btt  ©erhalt* 
ntMfigtn  Spannung  bie  ©rabe  be«  $aar$pgromcter*  ju  beflimraen. 
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ttm  erfTereS  bei  13,3°  B.  befcftlagen  ifl  unb  ju  ben  Hnjelom  be« 
(eueren  ber  Stftoupunft  bei  13/ 4°  R.  berechnet  wirb. 

©o  jeigt  fi<h  b«nn,  bafj  wenn  eine«  ber  neben  bem  «Pfochrometec 
gleichseitig  brot>acf>tften  3n(irumente  am  »eitejien  fich  von  bem  9>fochro* 
rneter  entfernte,  ba«  anbere  vollrommen  mit  bemfelben  in  feinem  (Bange 
übereinstimmte,  »eiche«  eine  nicf)t  geringe  Untttjiüfeung  für  bie  2(n(icbt 
Derjenigen  ^^pfTfer  ifl/  bie  bem  *Pft;cr;rometer,  ba«  fich  unter  allen  bie* 
fen  Snfrcumenten  auch  am  (eittytt jim  beobachten  läft,  ben  Sttorjug  ein« 
gerdumt  haben." 

Stfacbtr^gU^  mögen  noch  bie  bekannteren,  jum  Xl)t\l  noch  in  <3e- 
brauch  jlehenbcn  ber  übrigen  Jppqrometfr  erwähnt  »erben,  welche  fämmt« 
Itcr)  brn  bi^er  angeführten  an  Sörauajbarfeit  roeit  nact)flef)en. 

jju  bem  Don  d  b  i  m  i  n  e  ( t  o  angegebenen  Smfrrumente  nimmt  man 
ben  unpräparirten  Äiel  einer  gemeinen  C^drjfefebrr,  febabt  ihn  fehr  bünn, 
»eiche«  am  befien  nach  Hnfüüung  beffelben  mit  £Uiecffilber  geflieht, 
füllt  eine  nach  ber  SBeite  ber  einjufenrmben  ©laertyre  ju  bejiimmenbe 
Sange  beffelben  mit  Öuecffilber,  fenfft  eine  @ta«t6r)re  hinein,  bis  ba« 
Cuecffilber  ungefähr  in  bie  SRitte  berfelben  aufzeigt  unb  binbet  ben 
Äfel  an  tiefer  mit  einem  feibenen  gaben  fejr.  Bu  Söejttmmuug  ber 
feften  fünfte  n>dr>tte  Chiminetlo  für  bie  grfcpte  geuebtigfeit  ba« 
^mfenfen  in  Sßaffer,  unb  für  bie  gripte  SErocfenbeit  ba«  #u«feben  an 
bie  <S>onnenfirah(en  bei  troefner  fltmofphfoe  unb  25°  K.  Temperatur. 
Die  geberfiel«  verlieren  mit  bec  3«t  ihre  anfänglich  fer)c  bebeutenbe 
r>9troffcpifct)e  Äraff. 

Dalencc  benubt  al«  bvgroffopifche  ®ur-franj  ju  einem  Snfiru- 
mente  einen  einfachen  Rapier  fheifen,  b«n  er  jwifchen  j»ei  ©fften  au«» 
fpannte,  unb  in  ber  ÜRitte  mit  einem  (leinen  Gewichte  brfcb»erte,  »el« 
che«  ttnen  Beiger  trug*  SBenn  ba«  Rapier  burch  geuebtigfeit  ftd>  au«« 
belmt,  fo  jinft  ba«  Q5ctvtct>t  i)txab  unb  ber  3*iä«  gibt  biep  auf  einer 
0cale  an. 

* 

Gine  eigene  Älaffe  bilben  noch  biejenigen  6ub(ianjcn  »eiche  bie 
geuchtigfeit  ber  2uft  an  fich  jicheri  unb  tiefe«  burd)  eine  Vermehrung 
ihre«  ©ewichtc«  anzeigen.  9ttan  f)dt  ficr>  fchon  ju  Anfang  aller  S)x>< 
grometrie  eine«  in  ©almiafauflefung  aetränften  33abefd)»amme«  bebient, 
»elcher  getreefnet  an  einen  SBagebalfm  fo  aufgehängt  »urbe,  bap  er 
burd)  ein  ©egenge»*cht  im  3ujtanbe  gropter  Srocfenheit  balancirt  »urbe. 
3e  feuchter  bie  TTtmofpfjare  ifl,  bejlo  tiefer  fmft  ®*«i«  SÖage, 
auf  »elcher  ber  <5d)»amm  fid)  beftnbet.  2Trberon  lief  ba«  eine  (Jnbe 
te«  SSagebatfen«  in  eine  lange  feine  €?pifee  auelaufen,  »eiche  auf  ei« 
nem  ($rabbogen  bie  (Srabe  ber  gruchtigfeit  ober  Xrocfenheit  anzeigte* 
JDcr  am  fürjam  (Jnbe  be«  SBagebalfen«  hangenbe  ^5d)»amm  »urbe 
burch  tin*  &on  Dfr  SDlitte  bc«  längeren  2frmc«  bwabhangenbe  feine  fei* 
bene  mit  vielen  (leinen  ©eroichttheildjen  in  gleichem  ^Ibfianbe  befch»erte 
Sd;nur  im  ©leichge»ichte  gehalten,  beren  untere«  Snbe  auf  einem  flei* 
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nen  Sifd)$en  rufcte.  ©o  rote  ber  6d)»amm  burd)  geudjttgfeit  fcr)r»e* 
«et  wutbe,  ^>ob  er  einen  gr&peren  S&eü  bet  ©djnur  m  bie  $o$e,  unb 
baburdj  würbe  ber  ©ang  be«  3eiger«  regelmdpiger.  *Kad)  £atnpabiu* 
tft  bie  befie  fogroffcpifd^e  ©ubjlanj  Jtod>fai§,  »elcbem  eine  geringe 
JQuantitdt  faljfauren  äalN  unb  Sbonerbe  beigemlfcfct  ifL  Die  SÄef» 
fung  ber  Suftfeudjtigfeit  foB  ebenfoO«  burd>  ©dgung  gegeben.  »ttriol&l 
würbe  von  @QUlb,  *erm&ge  feiner  §igenfd>aft  ba*  otmofpbörifrtje 
©afler  an  ftd>  &u  sieben  auf  dfrnlidje  ©Hfe  n>ie  ber  mit  ©atmiaf 
gefdjwdngette  ©d?wamm  ju  einem  {>pgfometer  benu$t. 

2 o bind  2owifc  fanb  an  ben  Ufern  ber  ©olga  eine  3frt  lldu« 
(id?e  bünne  <SdjteferPeine  #  melcfye  bie  geucfjtigfeit  begierig  aufnahmen, 
tonn  aber  fle  leicht  wieber  fahren  liefen*  &on  folgern  Sf>onf$iefer 
trog  ein  Stafetten  nad)  bem  <$lut)en  175  ©ran,  mit  ©affer  getrdntt 
247  ©ran;  e6  r)atte  alfo  7*7  feine«  <55eipic^ted  ©affer  aufgenommen. 
So  w  tft  fting  nun  einen  folgen  ©tein  an  ben  einen  Hvm  eine*  em» 
pfinblicbm  ©agebalfen«,  unb  braute  tfrn  mit  einer  ftlbeaten  Äette  am 
anberm  in«  ®Iei<bgemia)t,  beren  €nbe  an  einem  ©lieber  befefligt  mar, 
welker  m  einem  galj  an  einem  förete  bie  3unal>rae  be«  ©eroidjfrt 
von  io  ju  io  ©rabrn  anzeigte,  wobur$  bie  ©age  einen  3(uöfd)(ng 
erhielt,  ©enn  bann  ber  Stein  burd)  bie  geud)ttgr>it  ber  3tmofpt)drf 
fd>werer  würbe,  fo  jeigte  ber  ©lieber  biefe«  an,  inbem  man  ibn  bar)in 
feilte,  n?oi)in  ber  Xuafdjlag  be«  ©cgebalfen«  e«  forberte.  2Cuf  biefe 
©eife  fanb  £omi|,  bap  ber  ©tein  bei  fefcr  feud)tem  ©etter  55  ©ran, 
bei  fet)r  trocfenem  nur  1,5  @ran  geudjtigfeit  setgte.  Huü)  biefe  Steine 
«erHeren  aber  aUmdcjtig  n)re  tygroffopifaje  ßigenfdjaft  unb  fmb  über« 
bieg  feiten. 


3» 

3adr  fceipt  bie  3eit /  binnen  welcher  bie  Qrrbe  it)re  S3ac)n  tun  bie 
^onne  iurucflegt.  Da  bie  Srfc&einungen  ber  3ar)reöjeitfn,  ber  tdngften 
unb  turjeften  Sage,  be«  2fuf*  unb  Untergeben«  ber  ©cfifrne  an  bem« 
felben  .Orte,  in  berfelben  ©tunbe,  \>on  ber  Bewegung  ber  (5rbe  um  bie 
©onne  abbdngig  finb,  unb  fuft  baf)er  bei  jebem  Umlauf  ber  (£rbe  um 
bie  ©onne  wieberfcolen,  fo  mupte  man  fo>on  fet)r  jeitig  auf  bie  3rit* 
eint&etlung  nad>  Sauren  verfallen.  fWan  mupte  bemerfm ,  bap  j.  85. 
ein  ©tern,  weltyr  an  einem  gewiffen  Sage  gleid)  nacb  ©onnenunter* 
gang  am  oftlidjen  J&immel  erfdjien,  nad)  jebeflmal  3G5  Sagen  ebenba» 
felbfl  wieber  su  fet)en  mar.  ©ben  fo  mupte  man  betmrfen,  bap  365 
Sage  Don  einem  eurjejhn  Saae  bi«  jum  ndcbften  vergingen.  Den  3eit* 
räum  jwifctyen  ben  beiben  langften  Sagen  fanb  man,  wenn  man  bat 
Sag  beobachtete,  an  weldjem  ber  ©Ratten  eine«  @nomcn«  am  för^e» 
flen  mar»  Die  alten  21egppter  teuften  aud),  bap  t$  ju  Srene  in  Dbrr* 
Äegppten  (unter  bem  ©enbefreife  beö  Ärtbfe«)  einen  »runnen  gebe, 
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welken  am  «Wittag  brt  längfien  Sage«  bie  gönnt  it>r  »Ub  werfe, 
weit  fte  fenfrecfct  baruber  (lanb.  ©ie  burften  alfo  nur  t>on  bcm  Sage, 
an  »r(d>em  tiefe  (Jrföeinung  flau  fanb,  bit  ju  bem  ndc^flrti  itylm, 
an  welchem  fte  wieber  eintrat;  um  bie  Sange  eincä  3ai>rcö  na<&  Sagen 
rennen  ju  lernen. 

JDie  ßrbe  brauet,  um  ir)re  83al>n  von  ungefähr  131  SRiUionra 
Qfteifrn  ju  Durchlaufen,  na4)  Satan  be  365  Sage  5  ©tunben  48  üfli« 
nuten  48  ©ecunben,  nad)  &elambre  305  Sage  5  ©tunben  48 
nuten  51  ©ccunben.  £iefer  Bettraum  ^eipt  ein  tropifcfyet  ©on* 
nenjafyr,  unb  ifl  bie  järit,  welche  iwifcfyen  2  grubling«nad)tgleicben, 
$»ifdjen  2  ^erbfmacbtqleiöjen ,  jwija)en  2  längfien  Sagen  unb  i»ifa>n 
2  tttrjcflen  Sagen  vergebt. 

SBon  bem  tropifdjen  ©onnenjafjr  if!  ju  unterfö)eiben  bad  fiberifdje 
©onnenjarjr  ober  ber  Zeitraum,  wo  t)on  ber  ©onne  au«  gefefren  bie  £rbt 
bei  bem  nämlicrjen  girflerne  erfebeint.  Sur  bie  Grbbewo&ntt  fe&rt  na* 
Serlauf  eine«  ftbcrifdjen  ©onnenjabre«  bie  ©onne  ju  berfelben  ©teüung 
gegen  bie  ©Urne  jurücf.  3Da  ber  9laa)tgleid>enpun!t  unter  ben  ©ter* 
nen  fortrueft  (f.  b.  ätu  9cacbtgleid>en)  unb  bie  girflerne  i&re  Sänge 
jöt)did)  um  5u",  1  vermehren,  fo  ifl  bat  ftberifebe  ©onnenjafcr  um 
{•  Diel  langer  a(6  bad  tropfe  3af)r  al«  bie  3eit  beträgt,  in  welcher 
bie  ©onne  um  50",  1  fiefo  fortbewegt.  9?ad)  iDelambre  ifl  folg« 
Ii*  bie  Sänge  be«  ftberifdjcn  ©onnenjar)rc*  365  Sage  6  ©tunben  9 
Minuten  n  ©ccunben. 

£>ie  S9abn  ber  6rbe  ifl  befanntlid)  eine  Qrttipfe,  »riefte  ntd>C  gt» 
nau  biefelbe  Sage  im  SBeltraume  behalt,  fonbern  beren  #auptart,  bie 
2Tpfi'ten!tnte #  it>re  Sage  gpgni  bie  ©terne  jährlich  um  Ii",  8  »erän* 
bert.  Diejenige  3eir  nun,  weld)t  bie  (hbe  brauet,  um  ju  einer 
gleiten  ©teile  i^rcr  elliptifdjen  S3abn  jurucfiure&ren ,  ober  biefelbe  tfno» 
malte  wieber  ju  erreichen  (f.  b.  Tfrf.  Anomalie)  r)ei£t  bad  anoma« 
lifltfd)t  3af>r,  unb  ifl  um  5  SWinuten  12  ©ecunben  gr6fer  a(6  baa 
fiberifefce,  unb  um  25  Minuten  32  ©ccunben  grojjer  al*  ba«  tropi* 
fajt  3abr. 

3m  bürgerlichen  Srben  ifl  feit  ben  ätteflen  3eiten  mit  wenigen 
3fu$nabmen  allgemein  nad>  bem  tropifdjen  ©onnenjabre  gerechnet  wor* 
ben.  Sei  ber  33rflimmung  ber  Singe  bei  3aftre*  nad)  Sagen  gefdjicbt 
ntd}td  anbete*,  alä  baf  angegeben  wirb,  wie  Dictmat  bie  (£rbe  um  fldj 
fclbfl  fid)  tjerumgubreben  l)abr ,  er>e  fte  einmal  tyre  Vahnum  bie  ©onne 
luruefiege.  Da  ba$  3abr  aber  etwa«  länger  alt  365  Sage  ijl,  fo  er« 
gibt  fid>  birraut,  baf  bie  Sannum  bie  ©onne  von  ber  £rbt  mit  ber 
365flm  Umbrebung  um  bie  £rbe  nod)  niö)t  gurftcfgelegt  fei.  Stimmt 
man  bafoer  ba«  3af>r  nur  ju  365  Sagen  an ,  fo  betragen  bie  6  ©tun* 
ben,  um  welche  man  jebe«  3afcr  ju  furj  geregnet  ^at  (eine  Oiertel«« 
umbre^ung  bec  (5rbe)  in  4  Sauren  fcr;on  einen  ganzen  Sag.  ffienn 
man  t^ne  hierauf  9Jücf|1d)t  ju  nebmen,  ba«  3afcr  immer  nur  nu  365 
Sagen  regnete,  fo  würben  bie  3abretjetien/  bie  (dngflrn  unb  turjeflen 
Sage  aUmdfclig  ben  gan|m  5ta(enber  burcblaufen,  fo  würbe  j.  S3.  ber 
Ungflt  Sag,  welcher  im  gegenwärtigen  Sa^re  auf  ben  31.  3«ni  fiel, 
nadj  4  3«^en  auf  ben  22.,   nad)  iuo  Saftrm  auf  ben  16.  3mH 
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unb  nach  400  3a$ren  fegar  auf  ben  30  September  fallen.  Um  ba« 
f>er  ben  Segler,  weldjer  bei  ber  Annahme  be$  bürgerlichen  Sahte«  &u 
365  Sagen  jlattfinoet,  $u  verbejffrn,  mufi  jcbed  4.  3abr  um  einm 
Sag  Idnger,  alfo  $u  360  Sagen  angenommen  werben.  SWtm  jagt,  eö 
»erbe  in  bie  gew6b"l'd)en  m>5  Sage  l  Sag  eingefdjaltet ,  unb  jwar 
geflieht  biefe  (Jinfchaltung  gegenwärtig  nad)  bem  23.  Sebruar,  fo  bafj 
in  einem  ©d>alti atyre  ber  Sag  SJcathi«*/  welcher  in  einem  ge* 
meinen  3af>re  ber  24.  Sebruar  ift,  ber  25.  wirb,  unb  ber  ganje 
SRonat  gebruar  nicht  28  fonbern  29  Sage  r)at.  £b  ein  3«f)f  ein 
«Schaltjahr  fei,  finbet  man,  wenn  man  in  bie  beiben  legten  jjif* 
fern  ber  3abrjabl  mit  4  bivibirt,  gebt  bie  4  barin  auf,  fo  ijt  ba4 
3af>r  ein  Schaltjahr,  wo  nicht,  ein  gemeine»  3at>r. 

£>iefe  Ärt  ber  (Jinfchaltung  ijt  juerjt  von  3uliu«  ßdfar  finge» 
fuhrt  worben.  Durch  bie  vor  if>m  beftetjenbe  mangrlbafte  3eitredmung 
war  um  ba$  3a(>r  50  vor  6r)r.  ©eb.  eine  fo(d>e  Verwirrung  etnge« 
Tijfen,  baß  ba*  3ar)r,  nad)  welchem  man  rechnete,  um  67  Sage  von  , 
ter  wahren  3eit  abwich.  Daher  lief?3uliu*  Gafar  im  3.  708  nad) 
Erbauung  ber  Grabt  Oiom  bie  67  Sage  auf  einmal  einfdjalten.  2>ief 
3ar)r  t)atte  baber  445  Sage  unb  würbe  annus  confusionis  genannt, 
b.  r).  ba$  3ar)r  ber  Verwirrung.  £>a$  44.  3at;r  vor  C5t>r.  (Beb. 
war  ba*  eifte  3abr  ber  3ulianifd)en  Zeitrechnung,  unb  von  ba 
an  würbe  alle  4  3ar)re  ein  Sag  eingefchaltet.  jDie  Qflonate  Ratten  bie« 
jenige  tfnjabl  Don  Sagen,  welche  fie  nod)  jefet  l)aben ;  fie  Riefen :  3a- 
nuariiiH,  IVbruarius .  Murtius,  Aprilis,  Mfjus,  Junius,  Quincti- 
lis,  Sexlilis,  September,  Oi tober ,  November,  Dccember.  3um 
Enbenfen  an  3uliu$  Gafar  würbe  unter  ßäfar  tfugujtu«  ber 
(Jirinctili*  Julius  genannt,  unb  jum  flnbenfm  an  Gdfar  2lugu* 
flu«  b.r  Sextiiis  Aii «u st us,  weit  in  bief.m  SRonate  tfuguftu*  jum 
etjlenmale  (Jenful  geworOen  war  unb  gldnjenbe  Stege  erfochten  hatte. 

Jtfei  ber  CsutiamfJjcn  Berechnung  ijt  in  93ejug  auf  bie  (Jinfchalt* 
ung  vorauSqef^t ,  bajj  ba*  trcpifd)e  ©onnenjar)r  eine  Sänge  von  365 
Sagen  6  Stunbrn  r)>ibe.  (Wad)  b<n  genauen  Beobachtungen  betrdgt 
ober  bie  Sange  beö  3abre«  nur  365  S*n)e,  5  Stunben,  48  Minuten 
unb  48  Seeunben,  bad  3ulianifd>e  3al)r  ifl  folg(id)  um  H  Minuten 
12  Secunben  $u  lang,  woburd)  bei  fortwafyrenber  Jinfchaltung  aller  4 
Sa&re  100  3ulianifd)e  3af)re  um  10  otunben  unb  4üO  3ulianifdje  3ar>re 
um  3  Sage  $u  lang  werben. 

3ur  3<it  $apjr  ©regor  XI II.  betrug  auf  biefe  SBeife,  ba  man 
ohne  Unterbrechung  aller  4  3ar)re  einm  Sag  eingefchaltet  t/atte ,  bie 
Abweichung  ber  3ulianifa)cn  3*iJred>nung  von  ber  wahren  3fit  fd)on 
10  Sage.  3m  3.  1577  unterrichtete  ^apjt  ©regor  XIII.  alle  djrijr* 
lid>en  2Äonardjen,  ba9  er  Die  3af)re$redmung  berichtigen  welle  unb  nad> 
föeratbung  mit  au<gejeid)neten  Tfftronomen  terorbnete  er,  baß  burd)  bie 
ganje  <f>ri(i(ict>e  Äirc^e  im  3.  1582  ber  JDctober  jlatt  31  nur  21  Sage 
haben  feilte,  9J?an  g^ng  namlid)  vom  4ten  jDctober  fogleid)  auf  ben 
ISten  über.  (Tregor  verorbnete  jugleld),  baf  von  nun  an,  bei  fort» 
wafjrcnber  oterjdhtiger  (^infchaltung  von  einem  Sage ,  3  Schaltjahre  weg« 
getaficn  werten  feilten  unb  jwar  fo,  baf  bie  ndchjlen  3  <5dcularjat)re 
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namlicr)  1700/  1800  unb  1900  ntrfjt  €>d}aftjar)re,  fenbern  genuine 
Sa^re  fein  follten.  2>a<  €5d)luf?jar;r  be«  4ten  3abrl)unbftt«  aber,  2000/ 
feil  wieber  fin  <Sd)alijaf)r  fern.  (Jben  fo  werben  2100/  2200  unb 
2300  feine  €d)altjabre  fein,  reofjl  aber  wieber  ba$  3ab*  2400. 

tiefer  neue  @regoriantfd)e  Äalenber  ifl  t>on  ben  meiflen  ebrijr* 
liehen  23ol6ern  nad)  unö  narfj  angenommen  »erben.  5lur  bie  gried)ifd>e 
Äirdje,  Qlfo  namentlich  bie  JRuffen,  r;aben  ben  alten  3ultanifd)en  Äalenbee 
beibehalten.  Wlcrn  unterfdjeioet  baber  3eitangaben  nad>  neuem  <£til 
(naef/  bem  ©regorianifeben  äalenber)  unb  Angaben  nad>  altem  ©tll 
(nad)  bera  3»lianiffben  tfalenber).  rafjrr  fiel  fdjon  ber  erfle  3anuar 
1583  alten  Stil«  auf  ben  uten  3anuar  15SJ  neuen  <gtil*.  **on 
1700  an  betrug  bie  Abweichung  be«  alten  <Stil$  vom  neuen  n  Sage 
unb  vom  3.  1800  an  12  Sage.  2>ie  *Protejlanten  r)aben  ben  neuen 
6til  in  2)eutfd)lanb,  $ollanb,  2>dnemarf  im  1700  angenommen 
unter  bem  9lamen  be$  verbefferten  Äalenberfl,  inbem  fte  vom  18. 
Februar  fogletcf)  auf  ben  iften  Sftarj  übergingen,  £ie  ßngldnber  nab* 
nun  biefen  Jtalenber  im  3.  1732  an,  inbem  fte  vom  20jlcn  Tfugufl 
fogleid)  §um  ljlen  ©eptember  fertjdrjften  unb  bie  ©d)weben  im  3. 
1753/  inbem  fte  nad)  bem  I7ten  gebruar  fogteid)  ben  iften  ÜRdrj 
ftellten. 

Sie  @infcf)artung,  weldje  ©regortu«  angeorbnet,  würbe  matbema* 
rifa)  genau  fein ,  wenn  ba«  ©onnenjabr  365  Sage  5  ©tunben  49  9Ki» 
nutin  12  ©ecunben  entbleite,  ba  baffclbe  aber  um  22  ©ecunben  ober 
nad)  galanbe  24  ©ecunben  furjer  ifl,  fo  wirb  in  36  bi*  39  3af)t* 
Gilberten  ein  Sag  juvifl  eingefcbaltet. 

hieben  ber  3abre$red)nung  gebt  bie  ^Rechnung  nad)  3Bod?en  fort. 
SKan  redmet  gewcbnlid)  auf  baö  3abt  52  5Bod>en,  ba  aber  52  Söo* 
eben  nur  364  Sage  jmb,  fo  r;at  ein  gemeines  3abr  1  Sag  unb  ein 
©dialtjflbr  2  Sa^e  mebr  alt  52  SBocfjen.  ©aber  femmt  e$,  bajj  ein 
bejlimmter  9J?onat$tag,  al$  ber  l.  3anuar  be$  gegenwärtigen  3ab*e*, 
Wenn  fraffelbe  ein  gemeines  3«br  iß/  im  folgenben  3abte  auf  ben  nddjjl» 
fclgenbrn  SÜodjentag  fallt  unb  wenn  e$  ein  ©djaltjabr  ifl/  auf  ben 
jweitfelgenben  (93ergl.  ben  ffrt.  (Sr-flu*). 

9Jöcfc  ifl  ber  SRonbenjabre  (Jrwdbnung  Su  thun.  ©dion  in 
fruben  Seiten  fyatu  man  bie  Söemerfung  gemacht,  bafi  nad)  12  SWonb* 
»ecbfeln  (fnnobifeben  üttonaten  f.  b.  Hrt.  SWojiat)  bie  ©onne  jiemlia) 
jtt  benfelben  ©lernen  unb  ju  benfelben  Stellungen  gegen  ben  flequator 
juriicrVfebrt  fei  unb  man  nannte  baber  bie  3*tt  von  12  SWonbwecbfeln 
ein  SWonbenjabr,  beffen  mittlere  Dauer  nad)  genauerer  ^Berechnung  354 
Sage  8  ©tunben  48  Minuten  36  ©eeunben  ifl.  £a«  üttonbenjabr 
Weicht  folglich  um  11  Sage  von  bem  (Sonnenjafure  ab,  unb  man  muf 
baffer,  um  bat  SWonbenjabr  mit  bem  ©onnenjarjr  in  Uebereinftimmung 
ju  bringen/  bebeutenbe  <5infcbaltungen  vornehmen.  GJefcbiebt  biefe* 
nid)t,  fo  Durchlaufen  bie  3ab<e^jeiten  alle  12  2Äonate  beÄ  SWonbjabret. 
23et  ben  meiflen  &$6(fern,  welche  nad)  SRonbenjabren  gerechnet  fyabtn, 
finb  biefelben  burd)  Q'inf Haltungen  von  ganjen  ÜWonaten  ober  von  Sa« 
gen  mit  ben  ©onnenjabren  in  Uebere  nflimmung  gebracht  worben*  ©0 
bauen  bie  Börner ,  weld;e  vor  Cdfar  eigentlich  nad?  IWonbenja^ren  ritt)* 
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neten,  alle  2  Safcre  einen  ©djaltmonat  Don  22  ober  23  Zagen/  weU 
eher  mm>b  intercuLnia  f)ie§,  um  baä  $D?onbenjac)r  mit  brm  Tonnen« 
Jahr  in  Ueberetoftimmung  &u  bringen.  tfucb  bie  ©riechen  futtjten  SKonben- 
ja^re  unb  ©onnenjabre  in  Uebereinftimmung  ju  bringen,  inbem  ftc  bie 
«Reibe  ton  ©onnenjabren  auf^ufünben  fugten,  welche  eine  Oteibe  ganj 
«ollenbetee  ÜÄcnbmonate  enthielt.  ©o  fanben  SWebon  unb  Sutte* 
mon,  baf  19  ©onnenjabre ,  welche  6040  Sagt  betragen  fefcr  genau 
mit  ber  3  it  «on  235  fanobifcben  SRonbumläufen  lufammenßimmen*). 
^)ternad)  mufte  e«  in  19  3ahren  7  ©cbaltmonate  geben.  tfucb  bie 
Suben  regneten  nad)  Sftonbenjabren  mit  (£infcr)altungen.  9hir  bie 
fen  haben  ein  reine«  SWonbenja^r,  beffm  Anfang  alle  3<u)re*|eUm 
bueöjlduft. 

Sa^rbucOrr/  afironomtfcfte,  Spftemerlben  (o.  b.  griecfc. 
ifprjugtg  Sagebutt))  Reifen  Sudler,  in  benen  für  jeben  Zag  eine«  be* 
ßtmmten  So*)«*  angegeben  wirb,  welche  jDrte  bie  ^immelörorper  ein« 
nebmen ,  in  welchen  ©tellungen  gegen  einanber  fte  fta)  befmben ,  unb 
welche  grfcbeinungen  (ginfleraiffe  u.  bgl.)  ftieraut  fia)  ergeben.  Diefe  SBe* 
jfcmmungen  »erben  im  S$orau*  nad)  Berechnungen  gegeben.  *Wacb  m?b< 
ren  früheren  einjeln  erfd)finenben  3ahtbüd)ern  ftnb  bie  ältefien  noch  je|t 
jährlich  erfcbeinenben  bie  Connaissance  des  temps,  welche  ^>icarb  1679 
begonnen  ^at.  ©eit  1757  erfahrnen  bie  von  4?  eil  begonnenen  Ephe- 
merides astronomicae  ad  meridianum  Vieimcnsctn ;  fett  1767*  4U* 
erfi.  unter  ber  2(uffid)t  SRadfelone'e?,  Nautical  Almanac  and 
astronomical  Ephemer is.  Seit  1776  enbliü)  erfd)eint  bai 
$fironomifcbe  3ab*bucb  in  Sedin,  von  welchem  So  De  bi*  $u 
feinem  Stöbe  1826,  54  93iinbe  herausgegeben  &at» 

3af>re6|eiten Reifen  btejenigen tfbwechfelungen im  Saufe  be«3a&* 
ce«,  welche  fi'tt)  bureb  oerfebiebene  2<mge  be*  Zage*,  wrfebiebene  Zem^era* 
tur  unb  alle  bie  hiermit  jufammenr)angenben  Staturerfcheinungen,  al*  (Sie?, 
©djnee,  Siegen,  ©inb,  (Brünen,  JBluben,  gructjtragen  unb  Entlaubung 
ber  ©ewädjfe  unterfetjeiben.  lieber  bie  Örntjier)ung  ber  ungleichen  Za» 
gelängen  unb  ber  hiermit  jufammenbftngenben  <£rfa)einungen  oon  2Btn» 
ter,  grufcling,  ©ommer  unb  #erbfr,  f.  b.  tfrt.  Erbe  ©.  300  f. 
*ftad)  ben  aflronomiftt>en  S5e|timmungen  beginnt  ber  JrutMing  fobalb 
fitt)  bie  ©onne  über  ben  Äquator  be*  Gimmel«  ergebt.  7(uf  ber  gan» 
gm  nftrbltcbm  Jjpalbht^el  ijt  folglich  Srublingtianfang  ben  20. 
SHrj,  wo  fitt)  bie  ©onne  in  ber  (Jfliptir"  im  ^udpunfte  be*  SBibber* 
befinbet,  ober  im  fünfte  ber  t£rubling*nacbtg(eicbe.  2luf  ber 
[üblichen  £albfuael  beginnt  ber  giubling,  wenn  bei  un*  ber  #erbft  be* 
ginnt,  ben  23  ©eptember.  Der  ©ommer  beginnt  mit  bem  Ifmgflen 
2aqe,  an  bem  bie  ©onne  ihre  ^6d>jie  ©teUung  erlangt,  bi*  wohin  bec 
gcüt)ling  bauert,  b.  i).  auf  Oer  n6rblid)en  $albfugel  um  ben  21  3untf 
»enn  bie  ©onnt  in  ba«  3<iö)en  bed  Ärcbfee)  tritt,  auf  ber  fü blicken  J&alb* 
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fuget  um  ben  21 2Df<ember.    See  Jf>etb(l  beginnt  am  Gnbe  bed  ©am« 
mec* ,  an  bem  Sage ,  an  we lajem  bie  ©onne  nad)  i^cer  h&cbiten  ©tf f • 
lung  ben  Äquator  triebet  erreicht,  für  bie  Stforbbälftc  ber  Qrrte,  wo  bie 
©onne  in  bie  Sttage  tritt,  um  ben  23.  ©ept.,  für  bie  [übliche  $dlftt 
bec  Grbe  um  ben  20.  SBdrj.   ©et  £erbf*  enbet  mit  Söinter* anfang, 
am  fürjcflen  2a*e,  wo  bie  ©onne  ihren  niebrigjien  ©tanb  bat/  b.  i. 
füc  bie  nSeblidje  «§emifpb<Sre>  wenn  bie  ©onne  in  ben  ©teinboef  tritt,  ben 
21.  Decembec.   Sie  (übliche  ^emifpbare  bat  2Binter*anfang  ben  21. 
Suni.  Sür  bie  <$egenbcn  jwifdjen  ben  2Benbe^reifen,  namentlich  in  bec 
91db?  beö  3fequator6,  fmbet,  nie  biefcä  in  bec  9latur  bec  ©adje  Hegt, 
ein  fufy  dujjerlicb  wie  bei  und  funbgebenber  Söecbfel  ber  3abtt3&eiten  nid)t 
jlatu   5Die  Unterfd)iebe  ber  3abre^jeiten  febwinben  überhaupt  auch  in 
ben  geradf  igten  $onen  gegen  ben  tfequator  ju  immer  mehr,  unb  nad) 
ben  $olen  ju  nehmen  bie  fonft  ben  SBinter  beglcitenben  Grfcbeinungen 
faß  baö  gange  3af>c  ein»   ß$  wecbfelt  «Sommer  unb  SBinter,  aber  bec 
le&tere  bauert  weit  Idnger  al*  jenec  unb  bie  Uebergdnge  #erbfr  unb 
grühling  verfebwinben  faft  ganj.  ©o  ffnb  bie  m  e  t  e  o  r  o  I  o  g  i  f eh  e  n  3  a  h* 
te«jeiten,   welche  namentlich  mit  bec  Temperatur  ^ufammenr)dngen 
auf  ben  verfcfjiebenen  fünften  bec  Gebe  f)6d>fc  verfebieben.    3n  ben  ge* 
mdjjigten  Bönen  ift  grübUng  bie  Seit  be$  Serfcbwinbcnä  beä  ©ebnecä 
unb  Gife$,  be$  (Bcünwerben6  bec  Saume  unb  ©tdudjec  u.  f.  w. ,  im 
(Sommer  juc  3eit  bec  größten  Södrme  reifen  bie  grüebte  brr  ©etreibe» 
arten  unb  bec  Saume,  unb  im  «fcerbjr,  bie  3eit  ber  Sßeinlefe,  fallen  bie 
fablroerbenben  Sldtter  von  ben  Säumen,  bii  im  Söinter  enblid)  ©ebnet 
unb  €i*  bie  gemje  (Ratur  überlebt.    @anj  anberä  vcrbdlt  ed  fccf>  abec 
in  ben  (Begenben  um  ben  2fequator.    $ier  wecbfelt  bie  Temperatur  im 
Saufe  bec?  3ac)re$  nur  wenig,  bie  Saume  verlieren  nie  völlig  if>r  Saub, 
fonbern  tat  abfallenbe  wirb  fogleicb  burd)  frifebe«  erfefct,  unb  Slütben 
unb  grüßte  werten  gleichzeitig  von  bemfetben  Saume  getragen  unb  fte 
erfcheinen  in  allen  Sabretfjetten.    ©ort  gibt  eS  nur  jwei  meteorologu 
fd>e  3abie«jeiten ,  bie  troefne  unb  bie  £Regenjett,  welche  lefctere  gew&bn« 
lieh  bann  eintritt,  wenn  fich  bie  ©onne  im  3enith  M  £>rte*  beftnbet« 
JDoch  i(l  ihr  Gintreten  auch  von  6rtlicbcn  Um|ldnben  abhängig.  ^um< 
bolbt  erjdbtt,  bap  in  ben  tropifdjen  (Segrnben  närblid)  vom  2Tequatoc 
von  jDecembec  bis  gebruar  ber  Gimmel  voUfommm  fytittt  ijt  unb  ein 
fortwdbrenber  £)fmorbo{twinb  weht»    ®egen  Anfang  be$  SRdrj  treten 
SBinbfliüen  ein,  bie  2uft  wirb  feuebt,  unb  im  2lpril  cnblicb.  beginnt  bic 
£Kegen&eit,  welche  von  heftigen  ©türmen  begleitet  ijt.  —  SDJarwoob 
jtellv  bat  3öitterung$beobacbtungen  an  ber  2B«fttü{ie  von  tffrifa  ange» 
flellt.   SRad)  ihm  unterjebeibet  man  jwifchen  bem  tfequator  unb  5° 
Sc.  bie  Seit  bec  Socnabö'*,  bie  cegnerifche,  bie  neblige,  bie  i weite 
cegnerifche  unb  bie  fd)6ne  3ahre«jeit.    Son  bec  ©ierra  8eone  biß  Gap 
Apollonia  fangen  bie  Äornabo'Ä  in  bec  ÜJZitte  ^pril  an  unb  bauern  bt* 
Quitte  Suli/  ti  grc)en  in  biefec  3eit  feiten  2  Tage  ohne  bie  furchtbar« 
fien  C&ewittec  hin,  ti  fallt  auf «rorbentlich  viel  (Regen  in  furjer  3eit  un» 
tcr  ungeheuerm  ©tuem ,  balb  abec  i\t  bec  Jpimmel  wieber  heiler  unb  bie 
9ld|Je  fchneti  verfchwunben.    Sie  CRegen^eit  beginnt  SRitte  3uni  unb 
bauect  bie  in  ben  $ovembet»   Gine  Unterbrechung  berfclben  zeichnet  ftch 
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burch  tiefe  9?ebet  au$,  unb  mit  tiefen  fcrjfiejjt  ffe  aucr).  ©et  5?etet 
vergebt  in  ber  erfien  £dlfte  bcö  £ecem&er,  e6  wc(>t  nun  bi*  jum  SSie« 
beranfang  bec  Somabo'ä  ein  troefener  $ßinb,  ber  #armattan. 
JDiefe«  ift  bie  fd)6ne  3at)re$5eit,  wdtjrenb  weldjer  eine  mdfjige  Jpifce 
herrfcht.  21uf  bec  etwa«  f;5r>ec  liegenben  ©olbfüfte  beginnen  bie  ior* 
nabo'S  f<hon  imSWdrj  unb  enbigen  im  üttai  unb  fmb  von  geringerer  £ef* 
ligfeit.  3öaf>rrnb  6  SBodjen  bauert  hierauf  bie  JRegrnjeit,  bi«  tfugufl 
gibt  e$  bann  9ccbel  unb  nun  folgt  bie  fch&ne  3ot)re«jeit#  bie*  QÄitte 
September  eine  jweite  9?egenjeit  eintritt.  Um  (Jnbe  JCctober  beginnt 
roieber  bie  fa^one  3ahrf^5frt'  ber  $armattan  webt  bi$  bie  Eornabo'a 
wieber  beginnen.  —  7(uf  3ava  beginnt  bie  9?egenjeit  im  jDctober  unb 
bauert  bid  jum  SK^rj.  £ie  fldrfflm  SKrgen  fallen  in  ben  jDecember 
unb  Januar ,  bie  grejitr  Xrocfenrjeit  auf  3unt  unb  3uli,  wo  barm  bie 
£age  am  tjetfejlen,  bie  9cdd)te  am  fdlteftcn  fmb. 

£  d  m  ö  unb  anbere  Sfteteoreologen  nehmen  flatt  ber  oben  angegebe* 
nen  Sintbeilung  eine  anbere  mehr  ben  bie  einjelnen  3ar)re^eftm  cba* 
rafterift'renbm  Jpbdnomenen  entfprecfjenbe  (£intbeilung  be$  3ab«$  «n, 
m&em  fle  bie  SWomite  December,  Sanuar  unb  §ebruar:  ©inter,  bie 
2)?onate  SRdrj,  Tfpril  /  SKai :  ftrübling,  bie  «Wenate  3unf,  3uli,  flu« 
guft:  ©ommer  unb  entließ  bie  Sflonate:  September,  -Dctober,  Covern* 
ber:  $erbfi  nennen,  ;Dirfe  (Jintbeilung  bat  ben  SSorjug,  bafj  brr  £ag 
ber  größten,  mittleren  unb  geringften  Södrme  fer)r  natje  in  bie  SOTitte 
einer  jeben  3ar)re$jeit  feilt.  fcampabiuö  gibt  für  bie  ganje  (Jrbe 
folgenbe  <5intf)cilung  ber  3af)re$jeiten  an : 

1)  ben  immermdfjrenben  Pommer  in  ber  (War) e  be$  ?fequa* 
tord ,  nur  burd)  bie  SRegenjeit  auf  einige  ÜRonate  unterbrochen; 

2)  ben  SBechfel  swifdjen  gru^ling  unb  <5ommer  in  ber  9tdt)e 
ber  SBenbefreife ; 

3)  ben  SBechfef  swifcfjen  Frühling  unb  Pommer,  £erbft 
unb  Söinter  jwifeben  ben  breiten  ton  30°  bi«  6u° ; 

4)  ben  3Üeebfel  swifeben  ©ommer  unb  Söinter  in  ber  9idr)e 
bec  ipolarfreife  5wifd)en  ben  SSreiten  von  00°  unb  75°; 

5)  ben  immer  wdf)renben5Stnter  in  ber  9cdbe  ber  $oIf,  wetz 
eher  nur  burch  einige  feltene  grut)lingötage  unterbrechen  wirb. 

3  ob,  31  ob  ine,  ijt  ein  1811  von  Geurtoi«  entbeefter  einfa» 
e$er  CStoff,  rorlcner  ftd)  in  mehren  ®eegewdd)fen ,  gucufc.unb  Üben* 
orten,  in  bem  Söabefdjwamm ,  in  geringer  ÜRenge  im  Seewaffer,  nach 
$vtd)i  auet;  im  ©teinfalje,  in  mehren  ©aljfoolen,  in  ©cbwefelwdf» 
fern  unb  in  mehren  anberen  ÜHineralrodffern  finbet.  9Wan  h«t  e«  auch 
in  einem  SRineral  aud  SWer  to  aW  Sobfilber  unb  in  ben  fabminm* 
haltigen  f<t>lefifchen  ^inferjen  gefunben.  ©a<  3ob  i|t  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  fejl,  in  fchwarjgrauen ,  metallifch  gldnjenben  Söldttchen,  $u* 
»eilen  in  fehr  fpi^en,  rhombifchen  £)ctaöbfrn  mit  jugtfchdrften  fpitjeren 
(£cten  frojtaUiftrenö ,  in  bunnen  23ldftd)en  mit  rot t) cm  Richte  burch« 
fcheinenb»  6«  ijl  weich,  jerreiblich,  fchmiljt  bei  84°  R.  unb  verflüchtigt 
fleh  bei  140°  in  fch&nen  violetten  dampfen,  riecht  bem  (5hlor  ähnlich 
unangenehm/  aber  fchwdch«,  fehmeeft  h«&  «nb  fcharf  unb  ifl  giftig. 
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£i  tfl  ein  Lichtleiter  ber  (Sie! ttlclt&t ,  jerßo'rt  nur  frttradj  bie  9ffai» 
jenfarben,  firbt  bie  meißen  organifcfcen  €>ubßanjen  oorüberger)enb  braun, 
€>tdrfeme()l  aber  blau.  <$$  ifi  nur  in  7000  Sailen  SBajffr,  leichter 
in  2tett)er  unb  SBeingeiß  l&ölid).  ©ad  fpec.  ©ew.  bei  3obS  iß 
4/948*  SRan  I)at  cd  in  ber  2Rebicin  tr)eü$  dujjerlid),  tfytili  innerlid)  ange» 
wenbet,  namentlich  grgrn  #autauöfdildge.  23ei  biefer  tfnwenbung  muf 
man  aber,  wegen  ber  fdxiblidjen  2Birlungen  bti  3ob'$  ftr)c  vorfiajtig 
fein.  —  j3um  ©auerßoff  t>at  ba6  3ob  nur  geringe  SBerroanbfc^aft* 
£te  Sobfdure  iß  feß,  weif,  gerud)lo6,  »on  fdjarfem  ©rfcfcmacfe,  im 
Gaffer  leidjt  lo«Ud>,  jerfdUt  in  ber  £ifce  in  3obbampf  unb  <2aucrßoff. 
ga*  unb  oerpufft  mit  brennbaren  Äorpern.  Die  iobfauren  ©alje, 
rcrldje  fte  mit  23afen  bilbet,  fmb  meiß  fcfcwerloSlid)  unb  unlotli$  im 
5Baffer,  vmlbHiä)  im  SEBeingetß,  »erben  in  ber  Jpifce  jerlegt  unb  t>er« 
puffen  mit  oerbrennlidjen  5Urpern  (eid)t.  —  £ie  Jppbriobfdure  iß 
eine  öetbinbung  be«  3ob$  mit  ©afferßoff,  ju  welcr^m  e$  große  ?ff» 
ftnitdc  r)at.  Diefelbe  tß  ein  farblcfr*  ©a*  ton  4/34  fpec.  ©er», 
(gegen  aimofpr).  £uft  =r  1.)»  *on  dljnlidjem  ©erud)e  nie  ba*  faljfaure 
©a$,  iß  »eber  brennbar  nocb  at^embar,  raudjt  ßai!  an  b*r  2uft  unb 
rottet  ßarf  Satmug.  &ai  ©a$  terb  nbet  ßcr)  begierig  mit  ©äff«  ju 
trop  f  b  ar  fl  uf  f  iger  ober  wdfferiger  $p  briobfdure.  £iefe  iß 
farbloä  unb  fann  bi*  ju  1,70  fpec.  ©cid«  concentrirt  werben,  r>at  ben» 
felbm  ©erud)  wie  baö  ©a$,  ßeajenb  fauren  unb  gufammen$ier;enben  ©e» 
fd)macf ,  raudjt  an  ber  Euft,  wenn  fte  nicht  ju  fer>r  »erbünnt  iß.  2fn 
ber  Suft  wirb  ße  braun.  iDie  hpbriobfauren  ©alje,  weiche  bie 
#pbriobfdure  mit  ben  SBafen  bilbet  ßnb  fdmmtlid)  im  Gaffer/  bie  mei« 
fren  aud)  im  ESeingeiß  \bil\d),  t>on  ßarten  jum  fcbeil  giftigen  SBirfungen. 
3ob  oerbinbet  ßd>  aud>  mit  ©ticfßoff/  Gr)tor/  SSrom,  unb  mit  ben  2Re* 
taüen  ju  3obmetallen,  welche  jum  £r)eil  f^on  gefärbt  ßnb  unb  feu 
nen  SföetaUglanj  haben.    Einige  finb  im  SBaffer  loälich,  anbete  nicht« 

3nbium  iß  eine«  ber  erß  in  neurer  3eit  t>on  SBollaßon  im 
splatinerj  entbeeften  2ftetaUe,  welche«  alt  ein  graue«  bem  spiannfdjwamme 
dbnlidje«  ^utoer  erhalten  wirb  unb  fer)r  fd)W«r  fdjmeljbar  iß.  92ur 
burcr)  bat  Jtnallgaägebldfe  unb  eine  ßarfe  ffiottafdje  ©iule  fdjmiljt  U 
l\i  weifen,  gianjenben  fpr6ben  Äugeldjen  von  18/68  fpec.  ©ew.  iDa« 
^uwer  wirft  wie  ber  ^latinfdjwamm  junbenb  auf  Süafjerßoffga«.  83  er» 
geliu*  unterfcr)eibet  4  £>rpbation«ßufen  be«  3ribium0.  SDier 
entfpre(3r>en^e  Jöerbinbungen  gerjt  e«  mit  dr)(or  ein. 

3 r r t i d> t c r ,  Srrwifd?e  Reifen  bie  feurigen,  unoeßa*nbig  (in 
unb  l>erbüpfenben  örf^einungen ,  Stüter,  welche  man  juweilen  be* 
*Wat^t*  niri)t  weit  \>om  &obcn,  namentlid)  an  fumpftgen  ttun,  SWoo« 
ten,  ^ird)r>6fen/  ©d)inbangern  u.  f.  w.  erblicft,  unb  bie  nad)  Ginigen 
von  einem  fcr)wißtgen  ©erudje  begleitet  fein  follm.  ©ie  erfdjeinen  balb 
grifer,  balb  fleiner,  balb  verein jelt/  balb  in  ©cfe(lftr)aft.  3m  ©om» 
mer  unb  im  Anfange  be«  ^jerbße«  in  warmen  ©egenben  erfcr)einen  ße 
am  ^dußgßen.  3n  ber  ©egenb  oon  Bologna  in  Spanien  folien  fte 
bisweilen  bie  @t&jje  oon  12  gup  erreichen  unb  Weber  Dorn  ÖQinbe  nod) 
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vom  Stegen  rr!6Wm.  ©ctvo$nlitb  haben  ffe  nur  bie  ©r&fe  einer  EtÄjt» 
jtatnmr.  (Ran  fagt,  baf  fit  fdjon  oft  einen  ©anberer  irre  geführt 
^.itten  /  brr  in  ber  ÜKeinung  Hid)t  aui  einem  £aufe  ja  fcfcen  ihnen  ge» 
folgt  unb  in  Sumpf  unb  5ftorajt  geratben  fei*  £f)tmali  f>iett  man  fif/ 
n>at)rfd)einli(t)  weil  ffe  häufig  auf  Äird^&fen  gefeiert  warben/  für  bit 
Beelen  verdorbener  SRenfcben. 

Neid)  ben  ^Beobachtungen  einiger  ^bvftfer  foHen  bie  SrtUdjter  auft 
tinrr  fd)leimia.en  SWaterie  wie  grofd)lat<h  befielen.  So  erjagt  jDe» 
äjalei  von  Robert  glubb,  unb  Qfylabni  f)dt  biefelbe  ^Beobachtung 
gemalt.  SDiefer  fat)  1781  an  einem  warmen  Somraerabenbe  in  bet 
jDiimmerunq  furj  nach  einem  JKegen  in  einem  ® arten  bei  treiben  vielt 
leuebtenbe  fünfte  im  naffen  ©rafe  Rupfen,  welche  ftch  na*  ber  9ita> 
tung  be*  SBinbei'  bewegten ,  unb  beren  einige  ftcb  an  bie  SRJnber  bei 
SBegei  fe&ten.  Sie  flogen  bei  ber  Znnäbrung  unb  ei  war  ftbwer  ftt 
&u  erhafdjen ;  biejenigen  jebecb,  welche  G^Iabni  fing,  geigten  fid)  a(5 
tleme  gallertartige  Staffen,  bem  grofcblaicb  ober  gefönten  SagoEbniern 
dfyntid).  Differten  Ratten  weber  einen  fenntlidjen  (Serud),  noch  ©e« 
fd)macf  unb  fdjienen  mobernbe  *Pflanjentheile  ju  fein,  hiermit  tann 
ich  nod)  ba6  3eugnif  einei  fe()r  ad)tbaren  SRannri  in  Serbinbung  feben, 
welcher  umfaffenbe  pbüftfalifche  Äenntniffe  bejT&t.  ;Derfelbe  erjagte  mir, 
bnf  er  in  einer  S&adjt  febr  viele  Sternfd)nuppen  höbe  fallen  feben,  unb 
baf  ei  ihm  erfebienen  ati  fiele  eine  fotebe,  wenige  gu§  von  ibm  auf 
ben  85oben.  £r  faf)  etwa«  leuchten  bri  auf  bem  ©rafe  liegen  unb  in« 
bem  er  mit  einem  SKeffer  bai  ©rai  unter  bemfelben  ablöse,  nor)m  et 
e6  in  ber  #anb  mit  ff*  fort.  9?d>re  ^Beobachtung  bei  Sidjt  geigte 
it)m  eine  gallertartige  «Waffe.    (SSergl.  b.  2frt.  Sternfcbnuppen.) 

9lacb  öolta  ffl  bie  Urfaaje  ber  3rrlicbter  Äeblfnwajferfloffgai 
( Sumpf  luft),  welcbei  ff*  bura)  ben  elef triften  gunfen  entgünber.  SRach 
©etyler  unb  $arrot  finb  pboiphorefcirenbe  (Saiarten  ber  ©runb. 
5Dcr  2c&tere  betrachtet  bie  3rriid)ter  für  ein  au«  ben  Sümpfen  ent« 
wicfeltei  Siebt  von  *pi)o6pborwafferfioffga6  unb  anberen  ©aenrten,  weU 
d)e*  ftcb  an  ber  2(tmofpb<$re  entgünbet.  JDa  man  aber  alibann  eine 
SJfrpuffung  t)bvm,  unb  bie  (£rld)einung  auch  bei  Sage  wahrnehmen 
müfte,  welcbei  beibei  nicht  ber  Salt  ifl/  fo  bezweifelt  SBifdjoff  biefe 
Annahme  unb  S5  e  r  j  e  t  i  u  6  fügt  &inju,  baf  ber  üble  ©erud)  jener 
©aiarten  fieb  ber  ganzen  Umgegenb,  wo  Srrlicbter  erfahrnen  mittbeilen 
müfte. 

Spbfyft  wabrfaVmlicb  eleftrtfcber  Statur  war  bai  v.  Trebra  am 
5*  Sept.  1763  beobachtete  ^bönomen.  Zn  biefem  Sage  erfö)ien  TCbenb* 
um  10  U^r  ju  3eUerfe(b  ein  feuriger  Schein  am  Gimmel,  welket 
balb  fldrfer  balb  f<bw^er  warb,  unb  naa?  einer  furjen  Beit  wiebet 
aufb6rte.  Wid^t  lange  barauf  fdjoffen  vom  7(benbe  b«  matte  glara« 
mm  wie  beim  9lorbliä>te ,  nur  tiefer,  in  ber  Htmofpbäre  auf,  würben 
immer  geller,  unb  (amen  enblicb  bi*  jur  ©obnung  $rebra'<  ^eran, 
fo  baß  in  einem  ^uc^enblicf  bat  gange  Jpaui  v6Qig  erieuebtet  warb.  €o 
(lammte  ei  einige  Minuten  fang  wie  ein  flillflebenber  SÖlib  unb  ent« 
femfe  ftd)  berna<^  auf  einige  bunbert  Stritte,  wo  ei  fo  lange  fiebert 
blieb,  baf  Srebra  ei  Jinldngli*  beobachten  (onnte.   JDai  mehje  ttd?t 
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brfanb  fff  na&e  an  ber  Erbe  unb  $atte  r)ler  ein  ro^llf  et  ant  £>ra» 
nirngrlbe  grenjenbrt  Tlutfefyen.  3m  Umfange  mof  te  bte  Eid)terff  emung 
am  SSoben  etwa  20  ©f  ritte  galten,  unb  et  war  r)ier  2lUet  fo  r)ell, 
bnf  man  Heinere  ©egenfMnbe  in  brt  Entfernung  wabrmbmen  fonnre» 
3$on  birfem  fünfte  aut  warb  bat  8if  t  btyf*  hinauf  grlbrr  unb  rat« 
lif  rorif  #  nffm  auf  immer  me&r  an  Umfang  unb  ©tärfe  ab  unb  oer» 
for  ftf  enbllf  ganj  in  ber  ginftrrnifj  bet  jpimmelt.  Einige  Minuten 
$atte  bie  Erffetnung  fo  geftanben,  alt  fie  fif  mit  abweffclnfcem  JDun« 
fei  wettet  gegen  ©üben  binjeg,  frier  gfeif  fallt  einige  SKinuten  ver» 
»eilte  unb  in  grofer  Entfernung  an  bem  £>rte,  wo  et  juerft  alt  ©fein 
einer  rotten  ©luf  am  Gimmel  beobachtet  wotben  war,,  uerffwanb. 
9Jaf  einer  falben  ©tunbe  fam  et  wieber  unb  bauerte  bit  gegen  Ein 
Ubr  bet  9?af  tt.  Zm  Sage  vorder  war  bat  23aroraeter  fefjr  flatf  ge* 
faUen  unb  bie  SBitterung  falt  unb  regneriff  gewefen.  ©elbft  wdijrenb 
ber  Erff  einung  regnete  et  unb  bet  SBtnb  ging  mäßig  aut  2(benb. 

3n  einigen  Regenten  namentlif  ber  Reifen  3one  m6gen  3nfecten, 
treffe  dfmlif  unfern  3obannitw&rmf  en  bet  9taf  tt  feurig  gldngen,  Er» 
ffeinungen  barbieten,  weife  leift  für  3rrlifter  gehalten  werben  ton« 
nen.  ©o  erjdfrlt  Xuguft  be  ©t.  #ilaire  in  feiner  [Reife  int  3n« 
nere  von  Sraftiien,  baf  et  bafelbft  oerffiebene  Yrten  von  leuftenben 
Snfecten  gebe.  ,,9?if  tt,"  fagte  er,  ,,ift  unterfrattenber  alt  bie  Seob« 
ad)tung  btefer  verff  iebenen  3nfecten  in  einer  bunflen  9faf  t  an  ©tel* 
len,  wo  fte  Mvftg  fmb.  SÄefrr  obet  weniger  grofe,  (idrfer  ober  ff  wd« 
ther  leuf  tenbe  fünfte  burf  freujen  bie  £uft  naf  allen  Stiftungen, 
gldn§en  einen  SWoment  unb  jeigen  ftf  bann  an  einet  entfernteren  ©teile. 
«Rift  bei  atten  ©attungen  von  £euf  tfdfern  i|l  ber  gtug  ubereinfiim« 
menb:  einige  ergeben  fif  10  ober  12  ?uf  $of  ober  nof  frifretj  an* 
bere  im  ©egent&eil  bleiben  nur  einige  $u§  t>on  ber  Erbe;  bie  meinen 
fliegen  r)ori)cnta( ;  aber  an  fumpfigen  ©teilen  ftntet  man  eine  fleine 
Zit,  weife  ftf  wie  ein  $unfe  in  einer  ff  iefen  Stiftung  in  bie  $5be 
fcMrubert,  einen  Moment  funfeit  unb  bann  verff  »inbet.  —  2fl t  if 
einet  2(benbö  in  ber  Umgegenb  von  9Üo  Janeiro  fpajicren  ging,  bf« 
merfte  if  auf  ber  Erbe  eine  r)elle  ©f  eibe  von  mrt)t  alt  einem  £oU 
£urf  meffer.  ©o  wie  if  ndfrer  fam,  flo|>  bat  £if  t  von  mir ;  if  fing 
an  ju  laufen,  et  verboppelte  feine  @eff  roinbiofeit ;  jebof  fam  if  bm* 
reifen*  nabe,  um  ju  bemerfen,  baf  in  ber  {Ritte  ber  ©f  eibe  ein 
bfUrr  ^Dunft  fei,  unb  mif  gu  überzeugen,  ba§  biefet  £ift  von  einem 
fletnen  Snfect  autging,  weifet  naf  langer  Verfolgung  unter  eine  (Bar« 
tent^ur  frof  unb  mir  entging." 

©ewif  ff  eint,  baf  bie  rjier  unb  ba  alt  Srrlif  ter  bejeif  neten  Er« 
ffefnungen  verff (ebenen  Urfprungt  finb,  unb  baf  um  eine  genügenbt 
ErfMrung  berfelben  ju  geben,  man  bie  verff  iebenen  beweglif  en  2if te* 
ffetnungen,  weife  bet  SRaftt  bewerft  werben,  naf  intern  Urfprung 
flaffifiriren  mu(Te. 

Sfcfrttoritim,  Ifolfrenbet  ©tatin  ober  @eftetl,  3fo« 
Hrff  emel  fyeift  man  jebe  SDorriftung,  weld>e  ba§u  bienen  (od, einen 
SÄenff  en  ober  irgenb  einen  anberen  barauf  fle^enben  ©egenpanb  auf  er 


Digitized  by  Google 


176 


3uno  3"P»t«r 


cleftrifcfy  leitenber  SöerMnbung  mit  bim  (Srbboben  &u  fefcen.  6«  b.  TCrt«. 
Gleftricitdt  ©.  85.  ff.  6«  iß  folglich  ein  Sfolatorium  jebcd  ©e= 
ftrll,  »elcbe«  auf  Unterlagen,  güfjen  ruht,  bie  au«  riner  nicht  leitenben 
SWaffe  beflebt.  ©en?5^nlid)  wirb  ein  »oblauägetrocfnete«  unb  abgerun* 
bete«  S3retcben  auf  brei  ©laöfüfje  bcfcfligc  um  ein  3folatorium  ^erju* 
flellen ,  unb  bie  güjje  fotvot>l  al«  bie  Sörctdjcn  »erben ,  um  bie  an  @la« 
leicht  ftd>  abfe&enbe  geuebtigfeit  ber  ßuft  mehr  abzuhalten,  (rooburch 
eine  Leitung  nach  ben  SSoben  entfielen  mürbe)  gewöhnlich  mit  ©iegeU 
lacfauflofung  (in  ©piritu«)  ober  nod>  beffer  mit  SSernfleinfirnip  überjo» 
gen.  ©tatt  be«  S3retd)en«  mit  ©laöfüjjen,  fann  man  ftd>  auch  eineg 
5tud>en«  von  *Pea),  ^arj  ober  Sd)tt>efel  bebienen,  ober  einer  Aufbdngung 
an  feibmen  *©d)nüren.  iDirfe  lederen  ^aben  ben  9lad}t\)t'ü,  baf  ficb 
leicht  ©taub  in  fit  cinfefet  unb  ii)re  ifolirenbe  Äraft  fajtodcht,  entließ 
aufhebt. 

3«no  beift  ber  am  l.  ©eptbr.  1804  ton  ^arbtng  entbeefte 
Keine  ginnet,  t>on  fanftem  weitem  tfiebte,  welcher  fi<b  in  einer  mittlem 
Entfernung  t>on  54-re  Millionen  Sfteilcn  um  bie  ©onne  bewegt;  Spat» 
bin g  tytit  itm  anfangt  für  einen  girftem  von  achter  @>rojje,  entbeefee 
aber  balb  feine  Bewegung,  welche  burd)  alle  fpdteren  Beobachtungen 
a(«  bie  eine«  Planeten  betätigt  »orben  ift.    Da«  Beiden  biefe«  $la» 

neten  ift  9cad)  ©ebriter  betrdgt  ber  Durcbmeffer  ber  3uno  309 
geograpbifd)e  teilen,  wonach  ft'e  ungefähr  172  mal  tleiner  a(«  bie  Erbe 
wdre;  nad)  Jf)erfcf)el  jebceb  bat  fie  räum  einen  Durcbmeffer  t>on  30 
teilen.  Sörgen  ihrer  Äleinbeit  ift  fie  bem  unbewaffneten  Auge  nicht 
ftcbtbat»  Da  ibre  2id)tftdrfe  fer>c  abwecbfelt,  fo  glaubt  man,  bafj  fie 
-eine  bebeutenbe  Atmofpbdre  fyabt.  Sie  näheren  Angaben  über  bie  öle* 
mente  ber  23afm  biefe«  Planeten  f.  in  bem  Art.  Planeten. 

Jupiter  beißt  ber  in  einer  mittlem  Entfernung  von  mehr  al« 
107£  SWiUionen  teilen  ftch  um  bie  ©onne  bewegenbe,  febon  in  ben 
dltefim  3*itrn  betannte  planet.  Derfelbe  bat/  befonber«  wenn  er  fid) 
im  ©egenfdjem  mit  ber  ©onne  in  ber  Grbndfye  befinbet,  ein  tylit&, 
gelbliche«  2id)t.  3uweilen  übertrifft  er  nod)  an  ©lang  bie  SBenu« ,  fo 
baf  bie  von  ihm  beleuchteten  ©egenftdnbe  einen  febwacben  ©cbatten  »er* 
fen.  SBefonbere«  3ntereffe  gewahrt  bem  Beobachter  ber  Jupiter  burd) 
bie  ungleich  erleuchteten  ©treifen,  welche  man  fchon  burd)  miltelmdfige 
germ&bre  auf  ihm  »ahenimmt,  fo  »ie  burch  feine  4  SWonbe,  beren 
gegenfeitige  ©tellungen  ju  einanber  unb  ju  bem  Planeten  ftch  f<h»*eU  dn« 
bern.  Die  angegebenen  ©treifen  ft'nb  bem  Äquator  parallel,  fo  »ie 
auch  bie  Sahnen  ber  4  SWonben.  Da  ftcb  ber  3upiter  fehr  fchneU 
ndmlich  in  9  ©tunben  55  9Äinut<n  34  ©ecunben  um  feine  Are  herum« 
be»egt,  fo  ift  bem  gemdf  auch  feine  Abplattung  fehr  bebeutenb,  ndm* 
lieh  =  tV-  (Söergl.  ben  Art.  Erbe,  Abplattung.)  Der  3u* 
piter  ijl  unter  allen  Planeten  ber  gr&jjte  unb  auf  ihm  finb  bie  3ahre 
12  mal  (dnger  al«  bei  un«.  Die  ring«  ihn  umgebenben  ©treffen  finb 
»abrfcheinlich  SBolfenff reifen.  3n  ihnen  fyat  man  bunfle  glecfe  ent* 
beeft,  au«  beren  Beobachtung  man  auf  bie  9?otaticn#jfit  be«  Planeten 
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9<fd?lofffn  tjat.  SSefonber«  genau  t)at  e<fcrftter  brn  3upiter  beob« 
aaltet,  unb  er  fanb  benfelben  burd)  4  bunflere  ©treifm  in  3onra  jer« 
legt,  unter  tonen  bie  §u  beiben  €eiten  be*  Äquator«  liegenben  tjellen 
3onen  am  gldnjenbfien  »arm.  Uebrigen*  oeranbert  fta>  bie  Sage  unb 
Ausbreitung  ber  bunflen  ©treifen,  unb  <Sd)r&ter  f)at  j.  85.  bie  Snt* 
fir bung  einrä  berfelben  beobadjtet.  Die  ©d^lefe  ber  ßfliptif  beträgt  nur 
roenige  (Stabe ,  b.  1).  bie  Are  bet>  3upttert  ffrljt  beinahe  fenrred)t  auf 
feiner  S3ar)tt  /  ba$er  fernn  ber  Supiter  nur  eine  fefp  geringe  $o(ar&ottt 
baten ,  tvela>r  bie  ©onne  metyrt  Zage  (ang  niajt  aufgebt  unbnityun« 
tergetjt.  Aud)  fann  bie  3one,  »o  bie  €>onne  bit  jura  Benitz  hinauf« 
frfigt,  nur  fdjraal  fein.  Die  Stagföldngen  roerben  ba&er  auf  bem  3u= 
piter  in  ben  meiflen  SSreiten  wenig  Don  einonber  abweichen.  Der  mit* 
lere  Durtfeineffer  bei  Supiter  \{t  19300  geogr.  leiten  =r  ii,23  €rb* 
burebmeffer.  £r  l)at  bat)er  eine  126  mal  fo  große  £)bcrflda>e  alt  bie 
(5rbe  unb  einen  1400  mat  fo  grofen  Cubifinbaic.  Die  Stoffe  betrei- 
ben ift  312,9  mal  fo  grof  a(*  bie  ber  €rbe  ober  rtr&,7  bet  ©ormen* 
meffert ,  unb  tjiernactj  muß  bie  Diajtigf  eit  bfl  Supitert  ntdjt  ganj  4  fo 
groß  alt  bie  ber  @rbe  fein.  Söegen  ber  oben  angegebnen  jlarfen  Ab« 
plattung  mu§  ber  gaS  ber  £6rper  in  ber  S&dbe  ber  9>ole  bei  Jupiter* 
bebeutenb  fajneller  a(*  in  ber  9Jdl)e  feinet  Arquatort  fein ,  unb  becfelbe 
betragt  etroa  38  f.  in  ber  erfren  @ec. ,  n>df>rmb  er  auf  ber  €rbt  un* 
gefdijr  15  S.  m  ber  erften  ©er.  betragt. 

Die  Sttonbe  bei  Jupiter*  ftnb  ba(b  nad>  (hitbeifung  ber  S#rwof)re 
ton  ©alildi  unb  <3imon  SRariut  beobndjtet  »erben*  €fie  er« 
faVinm  m  flarf  tergrofjernben  Sernr6t)ren  a(t  ftrln«  ©a)eibajcn#  naa) 
Gdjxbttt  Jaben  jft  foigenbe  ©r6fen: 


Die  febetnbaren  Durcbmeffer  biefer  oier  Sttonbe,  (»elrfje  na<§  ber 
©rojje  bet  ©efytvinfeU  f.  b.  Art.  benimmt  werben)  ftnb  von  bem 
Suptter  au*  betrautet:  bet  erflen  SRonbet  36  SJNnuten,  bet  groeiten 
19  2Hin.,  bei  britten  21  9Brm.,  bet  oierten  9  2Rm.  ober  bieUetajt 
lOi  SWin.  Der  na^fte  SBonb  t)at,  oom  Jupiter  au«  gefe&en,  eine  oer« 
dnberlitbe  ©rftfe ,  im  ;Senitb  ndmlicf)  44  «Win.  im  ^orijont  nur  3« 
SRin.  fdjeinbaren  Durtbmeffer.  —  Die  näheren  Angaben  über  bie  Sie« 
mente  ber  Jöabn  be6  3upiter  fteije  in  b.  Art*  Planeten.  Dal  Sei« 
a)en  M  Jupiter«  i(l  y.. 


W.  »anb.  12 


3n?eiter 
Dritter. 
Vierter. 


Srfter  ober  bem  Supitcr  ndd)(ler  SWonb 


560 
460 
820 
570 
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Äabmlum  III  ein  von  ©tromepei  tmb  $  ermann  1817  . 
entbeefte«  9ttetall,  fetter*  fttf)  nur  in  fefcr  geringen  Quantitäten  in  vt#» 
Im  3mferjm  fmbet.  Dajjelbe  (at  eine  bem  3inf  unb  Binn  dfcnlidje 
garbe,  Warfen  2Re tallglanj ,  ifl  weia},  aber  fcdrter  al$  Binn,  ld§t  fteft 
leidjt  mit  bem  «Keffer  fäneiben  unb  fu&It  fu&  |ar€  an.  €<  fnifterf 
beim  SSiegra  n>ie  3mn  unb  ifl  jiemlia)  be&nbar;  fipfialliflrt  in  reget« 
mdfigen  Cetaebern  unb  &at  bi*te*  faferige*  ©efüge.  8ßor  bem  @lü. 
fcen  fa>miljt  ba*  Äabmium  unb  verflüaVigt  fta)  etwa«  über  bem  ©lebe* 
punfte  be*  £luecffTtber«  in  gerud)lofm  dampfen.  JDa*  fpee.  ©ew.  be« 
Äabmium«  ifl  8/6944.  JDa«  Äabmiumorpb  bilbet  fta)  an  bec 
£uft,  beim  Serben,  unb  mit  ©duren  ju  falpeterf aurera ,  falj« 
fautem,  f$wefe(faurem  äabmiumorpb.  2)a«  Äabmiumorpb 
ifi  ein  gelbe*  *pulöer,  feuerbefMnbtg ,  unfdjmetjbar,  unl6«(id)  in  SBaf» 
fer,  gefa^macflo«»  &ur$  gdUen  eine*  Aabmiumorpbfa(je«  mit  reinen. 
Xttatien  credit  man  ein  weife«  #pbrat.  —  #udj  mit  ©tidfloff, 
©djwefet,  Jtofylenfloff ,  3ob,  Gfclor  ge^t  ba«  itabmium  öerbinbungen 
ein.  © d)  wefetfaure«  äabmiumorpb  bat  in  neurer  B'it  mebi» 
einige  Xnwenbung  bei  Xugentranf Reiten  gefunben.  Daffelbe  Ifl  in 
farbfo«  buceftfi^tigen  ©dulen  frpflaüiftrt  unb  fcat  einen  frerbmetaUiförn 
©efajmatf.  <£«  verwittert  fa>wa<&  an  ber  Suft,  Idft  in  ber  ©arme 
fein  ÄrpjTaUifationSwaffer  Ieid>t  fahren,  unb  ba«  teoefne  ©alj  wirb  in 
(tarier  $i*e  jum  Streit  (erlegt. 

Ädf  tc  ifl  fellenbe,  mangehtbe  SBdrme  gegen  einen  früheren  3u» 
flanb  unb  ta(t  I)eipt  jebe  niebere  Temperatur  im  SSergleti)  ju  einer 
anberen  h&tyeren.  ©o  haben  wir  aua>  bie  (Smpfinbung  ber  Ädlte,  fo« 
bdlb  wir  einer  fajnellen  Temperaturabnaftme  auögffefct  fmb,  fetbft  wenn 
bie  nadi^er  eintretenbe  Temperatur  unter  anberen  SSerbdltniffen  al«  warm 
erfa^emen  würbe,  ffiir  ftnben  im  Sßinter  nad)  ©dpnee*  unb  <£i«metter 
eine  Temperatur  von  etwa  6°  R.  nod>  warm  unb  angenehm,  im  ©om* 
mer  beftagen  wir  un«  bei  biefer  Temperatur  über  itdlte.  Äm  Thermo« 
meter  hat  man  al«  einen  ber  ©rengpunfte  ber  ©eale  ben  Temperatur« 
grab  angenommen,  auf  ben  ber  Thermometer  im  fa>metjenben  fcife  jeigt 
unb  wdbrenb  man  nun  von  ba  aufwdrt«  nach  bem  ©iebepunfte  80  ober 
100  ©rabe  abtbeilt,  unb  fte  vom  Thaupunfte  ober  ©efrierpunfte  auf* 
wdrt«  jdhlt,  ^at  man  biefelbe  (SintheUung  noch  unterhalb  fortgefefct 
unb  iai)lt  auch  ^ier  vom  Thaupunfte  au«,  ben  felbfl  man  al«  0°  be« 
jeichnet.  @o  jdi)it  man  alfo  naef?  entgegengefebten  SRidjtungen,  erflen« 
inbem  mit  ber  3a$(  bie  SBdrme^unabme  bejeiebnet  wirb  —  pofitive 
©rabe,  (weiten«  inbem  mit  ber  Ba^I  bie  SBdrmeabnahme  begännet 
wirb  —  negative  ©rabe.  3ene  bat  man  nun  aud)  SBarmegrabe,  biefe 
Ä<\itegrabe  genannt,  unb  infofern nia)t  mit  Unreif,  inwiefern  aua>  iwifc^en 
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2ßdrme  unb  Ädlte  em  Söerbdltnff  von  poftttt»  gu  mgatitj  flattjuftnben 
fcheint*  Sßdrmeabnahme  ijl  ädlte junat)me  unb  sIÖdrmejunahme  ifl  Ädl« 
teabnatymej  e«  iß  aber  §mifdjen  Ädlte  utib  SBärme  feine  burä)  einen 
Dluüpunft,  ber  weber  faft  noch  warm,  gefegte  Scrjefbung.  2Ran  (ann 
fagen,  baf  bie  Ädlte  im  2Rinimum  fchon  im  hW«t  oorfleUbaren  ©dr« 
megrabe  unb  bie  SBdrme  im  fWinimum  fchon  im  hMtf«  oorgeflellten 
Äditegrabe  oorhanben  fei.  fluch  bie  fcigenfchaften  ber  Ädlte  finb  von 
ber  2trt#  baf  ffe  eben  fo  fer>c  Srfcheinungen  mangelnber  SBdrme  finbj 
fo  ifl  in  bem  Sa|e:  bie  3öarme  bet)nt  bie  Jt6rper  au«  ,  gugleia)  jener 
enthalten :  burch  bie  Ädlte  werben  bie  Ä6rper  gufammengegogen.  JDie 
ndfjere  ^Betrachtung  ber  Ädlteerfcheinungen  wirb  ol«  mit  ber  Betrachtung 
ber  Södtme  wefentlich  jufammenfallen.  S.  baber  b.  tfrt.  SBdrme. 
fluch  ba«  Grrftarren  tropfbarflufftger  ÄSrper  in  fefler  flggregationäform 
j.  S5.  be«  SSaffer«  in  fti«,  ifl  eine  Solge  ber  Ädlte  b.  f>.  ber  fehlen ben 
5öarme.  (SBergl.  b.  flrt.  Gri«.)  Unter  Jrofl  verfielt  man  entweber 
im  Allgemeinen  baffeCbe  wa«  unter  Ädlte,  ober  namentlich  eine  folcfje 
fd)ne(I  eintretenbe  Ädlte  ber  fltmofpbdre,  baf  ein  ©efcierm  be«  SBaf» 
fer«  eintritt.  6ine  Ädlte,  bie  burch  eigenb«  eingerichtete  Vorrichtungen 
unb  ^roceffe  (§.  83.  fa)neUe  ©erbunflung)  herbeigeführt  wirb,  $eifjt 
eine  fünft  liehe  Ädlte.  Uebcr  bie  Littel  eine  folche  ju  erjeugen  f. 
b.  flrt.  Si«  unb  «Bdrnte. 

.ftatetbophon  (v.  b.  griech.  xaXog  fcb&n,  eJcfo?  ©eflalt  unb 
(pwveo)  t6nen)  auch  *P$Qn\\d)t6  Äaleiboffop  (vergl.  b.  folg. 
flrt.)  ifl  ein  änflrument  um  bie  Schwingungen  eine«  an  einem  (5nbe 
feilgehaltenen,  am  anbeten  freien  Stabe«  bem  fluge  ficbtbar  §u  ma« 
<hen,  »eiche«  SBeatflone  angegeben  bat.  Daffelbe  ifl  gig.  81.  ab« 
gebilbet.  6«  befleht  au«  einer  frei«f&rmigen  23aff«  von  $olj  AB, 
etwa  neun  3oH  Im  Surchmeffer  unb  einen  3oll  biet ,  mit  t>iee  meffmge« 
nen  Schraubenmuttern,  bie  bei  C,  D,  E  unb  F  fefl  eingefefct  fmb. 
3n  biefe  «Kuttern  febtaubt  man  vier  fenfrechte  Stablftdbe  von  13  bi« 
14  3oll  2dnge,  C,  D,  E  unb  F.  ©er  eine  ifl  olerfantig,  ber  an« 
bere  cnlinbriftb  unb  gebogen,  bie  betben  anbern  colinbrifch  von  unglei« 
(hem  Starcbmeffer.  fln  ben  obern  @nben  biefer  Stdbe  beftnben  fleh 
tieme,  mit  Öuecfftlber  belegte  <3(a6tügeld)en ,  entweber  einzeln,  ober  in 
©r uppen,  fo  baf,  wenn  ba«  3nfirument  bem  Sonnen«  ober  Rampen« 
lichte  au«gefe&t  wirb,  gldngenbe  93ilber  ber  Sonne  ober  ber  Sampe  von 
jebem  Äügeldjen  reflectirt  werben,  SBitb  einer  von  biefen  Stdben  in 
fchwingenbe  Bewegung  gefegt,  fo  bttben  biefe  teuchtenben  ©übet  ftettge, 
in  ftch  jurutffehrenbe  Linien,  bie  ftch  unabldfffg  verdnbern;  jeber  Der« 
fchiebene  Stab  gibt  eine  oerfchiebene  Sinie. 

Äafeiboffo»  (o.  b.  griech*  *aX6g  fch&n,  tldog  @eflatt  unb 
oxonh)  fehen),  Sch6ngucfer  ifl  ein  oon  Srewfler  erfunbene« 
Spietwerf.  3wei  ebene  Spiegel  werben  unter  einem  SSinfet,  welcher 
gleich  i,  i t  T7s  «»  f*  »•  4  Ruhten  ifl,  an  bie  innere  hohl«  €Wte 
eine«  entweber  au«  ^pappe  ober  au«  verzinntem  S3lech  gefertigen  Stohren 
(8  bi«  10  3oll  lang)  befejligt,  fo  baf  bie  Spiegelfidchen  einwdtt«  ge> 
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gen  tat  5ßinfel  einanber  gegenüber  liegen.  Die  obere  £>ffnung  be* 
SKo&re«  ifl  wrfdjloffen ;  nur  in  ber  SWitte  beö  fd>Uef enben  £ecfel<  be- 
finbet  ftd>  «ine  «eine  freterunbe  £)effnung,  toelerje  beim  ©ebrauefce  b<< 
Snflrumente«  oor  ba«  fluge  gebraut  wirb.  Um  anberen  (Jnbe  be*  9lof>= 
re*  unterbalb  ber  beibm  Spiegel  beftnbet  jid)  ein  l>f Ue« ,  ebene* ,  run* 
be*  ba«  SRobr  oerf<f;liefenbe$  @la«  unb  in  geringem  Hbflanbe  ton 
biefem  ©lafe  beftnbet  fid?  parallel  mit  bemfelben  nod?  ein  jweite«  matt* 
gefä)liffene$  ebene«  ©lae\  3rp:fd)en  beibe  ©Idfer  »erben  allerfcanb  Ue ine, 
am  bellen  bunte/  burd)fid)tige  ober  burdjfdjeinenbe  iiorper  gebracht,  roeid)« 
nun  beim  iDre&en  unb  (eifen  Schütteln  be*  ^snjitumenteö  oerfdjiebene 
fcagen  gegen  einanber  einnehmen.  2)a6  tfuge ,  n>ela>$  burcr)  bie  ange« 
gebene  -Deffnung  ftef>C  unb  ba«  Ovotjr  gegen  ba*  5Xage«lid)t  febrt,  er« 
blief t  bei  jebet  Sage  ber  5torperd)en  im  unteren  SKaume  M  Snfhumen« 
tes  bie  regelmdjj igflen ,  balb  vom  SJfittelpunfte  auö,  balb  oom  dufteren 
Umfange  naa>  tiefen  tjerein  ftcr)  erftretfenben  Sterne. 

Bie  ^ntftcbung  biefer  Sterne  fann  man  leicht  nad?  folgenber  oon 
SB r an b eS  angegebenen  SBetra^tung  uberfeben. 

fteUe  AC  (gig.  82.)  ben  einen,  BC  bra  anbetn  Spiegel  oor, 
bie  $ier  einen  ffiinfel  oon  60  ©raben  mit  einanber  machen ;  ß  fei  ein 
©egenflanb  jwiföen  beiben  Spiegeln ,  einer  ber  bunten  Äorper,  bie  ftcfc 
$  tri  [eben  ben  parallelen  ©idfern  am  <5nbe  ber  9i6r;re  befinben.  SSefannt« 
ltd)  ftebt  man  im  «Spiegel  allemal  bie  ©egenfldnbe  fo,  al6  ob  ihr  S3ilfc 
in  bem  $erpenbitel  eben  foroeit  hinter  bem  (Spiegel  läge,  al*  ber  @e« 
genflanb  vor  bemfelben  liegt,  unb  für  einen  jroenen  Spiegel  ifl  bie 
Übfpiegelung  biefee  S5ilbed  genau  fo,  a!6  ob  baö  Söilb  felbtf  ein  ©e* 
genflanb  todre.  Sinb  alfo  ßm,  ßn  auf  beibe  Spiegel  fcnfredjt  gejo« 
gen  unb  fo  oerldngert,  ba§  b'oi  =  ßm,  b" n  =  ßn  ifl,  fo  finb 
b',  b"  bie  beiben  erflen  Silber  beä  ©egenfianbe*  ß.  ^iefjt  man  pon 
b'  auf  ben  jtreiten  Spiegel  b'  p  fenfreerjt  unb  nimmt  'b'  p  =  b'  p, 
fo  ifl  'b'  ba*  eine  burcrj  jroeimalige  ffieflerion  erferjeinenbe  S3ilb,  unb 
eben  fo  gibt  b"q  fentredjt  auf  ben  erflen  Spiegel  unb  "b"q  =  b"q 
ben  fDxt  be«  anbern  bura>  jroeimaiige  Spiegelung  entflanbenen  Silbe« 
"b".  3ier)t  man  oon  'b'  bie  Senfrea^te  'b'r  auf  ben  erflen  Spiegel 
unb  nimmt  b'"r  =  'b'r,  fo  ifl  b'"  ba«  burcj>  brei  äurüciroerfungen 
entflanbene  Silb;  aber  wenn  man  "b"s  auf  bm  jroeiten  Spiegel  fenf« 
retfct  jietjt/  unb  b"'s  =  iJh"t  nimmt,  fo  fdüt  tiefe«  SBilb  b"' 
mit  bem  vorigen  b'"  {ufammen  unb  bie  3ar)l  ber  S3ilber  ifl  bamit 
vollenbet. 

Die  beiben  rerfjtecfig  )ugefd)nittenen  Spiegel  für  baö  Äaleiboffop 
oerfertigt  man  ftdr>  am  beflen  au6  ebenen  reingefcbltffenen  ©laeplatten, 
beren  ^intcrfld^e  fdjwnrj  lacfirt  ifl.  ©eto6bnIta>e  Spiegel ,  beren  Jpin= 
terjtdcfci  belegt  ifl,  geben,  »enn  2(uge  unb  ©egenflanb  nar)e  bei  einan* 
ber  ftnb  boppelte  Silber,  eintf  an  ihrer  Sorberfeite  unb  eine«  an  ber 
Ötucffette,  woburd>  bie  ©rfdjeinungen  am  Äaleiboffop  oerunbeutlidjt  »er» 
ben ;  bie  angegebenen  Spiegel  mit  fd^warilarfirter  Jpmterfida)e  tbun  bief 
nia>t,  bie  oon  ibnen  gegebenen  Silber  ftnb  aber  bafür  freiließ  etwa« 
matter  al*  bei  belegten  Spiegeln. 
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.ftafeitber  (o.  b.  tat*  Kalcndae  bei  ben  {Romern  ber  Warnt 
bd  erflen  2age*  eine*  jeben  ÜEonate«).    Set  natürliche  ©ecbfel  ton 
2ag  unb  Stacht  in  wieberf  ehren  ben  3ritrdumen,  bU  TCb*  unb  3unahme 
rer  fHonberleuchtungen  nach  jieraltch  feftat  3eittdumen,  ber  »ertinberliche 
€tanb  ber  ©onut  unb  bie  banrt  «erbunbene  2lbroed)ffJung  unb  SBie» 
brrtebr  brc  3ahre*jeitm  gletd^fattö  nach  be  jlimmten  3eitr<romen,  biep  ju« 
fammrn  l>at  ueranlaft,  bie  genannten  3eitabfcbnitte  befonberf  gu  bejeia> 
nm ,  im  SBorau*  ihre  SBteberf ehr  ju  befitmmen  unb  jeben  Gotlu*  burch 
t>rrfd)iebene  Benennungen  auszeichnen.    £)a$  Stterjeicbmf  ber  einzelnen 
rwd)  biefen  ßrfcheinungen  beßimmten  £age  burcb  alle  Üttonate  über  rin 
$an$t6  3afje  ift  Dasjenige,  wafl  jtalenber  genannt  worben  ijl.  Die 
Einrichtung  brcSjentg^n  ÄalenberS,  welcher  bei  ben  meiflen  europdifcben, 
amftlicben  836lfern  üblich  ift,  fcbreibt  von  mehren  SBerh^ltniffen  ihren 
Ursprung  $er»    iDie  3bfa)nitte  ber  SB  o  eben  in  benfelben  ruhten  au* 
ber  t)tbT&i\d)m  3eitrid)nung  her,  in  meiere  f!e  zufolge  ber  religiifen  Sin« 
ria>tungen  ber  3uben  gefommen  ffnb.   2>ie  iefcige  9Bonat*einthei« 
lung  richtete  3uliu*  Gdfar  ein.    (<5.  b.  *rt.  3ahr  u.  2Ronat.) 
Da  ba«  bürgerlich  Sahr,  meiere«  burcb  ben  Äalenber  nd>r  bejtimmt 
wirb,  mit  bem  trogen  3ahre  fo  genau  al*  m  6  glich  fibereintfimmm 
muf,  fo  war  erff  3uliu6  (Hfar,  nachher  9>abji@regor  XIII.  be* 
»übt  eine  regelmäßige  Crbnung  m  ßertheilung  ber  3eit  auf  bie  2Bo« 
nate  unb  bie  einzelnen  3ahre,  welche  juro  Str)eil  mit  Sinfchaltungen  oer* 
feben  werben  muften,  ein|ufül)«n.    €>.  über  biefen  3ulianifche» 
unb  @rego  rianifd)  en  5talenber  b.  2(rt.  3ahr. 

lieber  ben  €>onnencof lut ,  ben  3DZonbcotlu6  (bie  gülbne 
3ahO*  &fn  3nbiction*cpf tu*  (iK&merzf  n  öjafjl),  au*  benen 
fid)  noch  je&t  gebräud; liebe  «RalenberbefUmmungen  ergeben ,  f.  b.  ?frt. 
Qpflu*.  Der  ©onn  tag  6  buebftab  e  gibt  ben  Stacbfiaben  be$  er« 
ftm  Gonntag*  im  3ahre  an,  wenn  alle  «tage  beffelben  wieberfehrenb 
mit  ABCDKFÜAB  u.  f.  w.  *om  erften  bit  jura  lebten  bezeichnet 
werben.  3m  3ahre  1835  unb  bn  cuefirenben  ©regortanifeben  Äalen» 
ber  ift  ber  ©onntagöbuebfiabe  D,  weit  ber  4.  3an.  ber  vierte  Sag  be« 
3abrctJ  ein  Sonntag  iß;  in  ber  Reihe  ber  SBuchftabra  beffelben  fmb 
alle  Sonntage  bura)  D  bezeichnet.  3ebe*  ©chalrjahr  h«t  hntl  ©onn* 
tageibuchftaben,  weil  nach  bem  Schalttage  bie  Sage  gegen  bie  be<  ges 
meinen  Sahred  trm  eine  ©teile  fortrüefen,  inbem  ber  ©chalttag  barin« 
nen  eben  fo  wie  ber  24.  Sehruar  mit  F  bezeichnet  wirb.  3»  ber 
Üieihe  ber  Sah«  feringt  bahee  nach  jebem  ©<haltjahre  ber  Sonn* 
tagdbuchjlabe  um  2  S3uchflaben  jurücf.  tBenn  bähet  im  3ahee  i8:tG 
ber  ©otmtagdbuchflabe  C  unb  fl  wirb,  ft  ijt  berfelbe  1837  A. 
«.  f.  f- 

gür  ba«  gegenwärtige  3ahrhunbert  gilt  folgenbe  Safel,  in  welcher 
bie  ©onntagtfbuchjiabra  mit  ben  3*4""  betf  ©onnenjirfelö  jufarnmen* 
gefieOt  fittb: 
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2.  C. 

3.  B. 

4.  A. 


1.  E.  D. 


10.  G. 

11.  F. 

12.  E. 


8.  C. 

9.  B.  A. 


15.  A. 

16.  G. 


17.  F.  E. 


22.  F. 

23.  E. 

24.  D. 


18.  D. 

19.  C. 

20.  B. 


.25.  C.  B. 


5.  G.  F. 


26.  A. 

27.  G. 

28.  F. 


6.  E. 

7.  D. 


13.  D.  C. 

14.  B. 


21.  A.  G. 


£a«  tofftoiefte  Saljr  eine«  ©onnencirfel«  ein  gewiffe«  3af)t  unfret 
3eitrea)nung  fei,  fmbet  «tan  nad)  bec  33b.  t  ©.  423.  im  Htt.  (So* 
flu«  angegebenen  Söeife.  @o  |.  85.  ifl  1835  ba«  24.  3a&r  be«  ®on» 
nencpflu«,  bec  ©onntag*bud)ftabe  beffelben  folglid)  D  unb  ba  nun  D 
ber  4te  S5ud)flabe  t>on  A  ifl,  fo  fallt  ber  erfle  ©onntag  be«  Sabre« 
auf  ben  4ten  Januar.  3n  bem  fogenannten  (am  €5d)lufie  tiefe«  Ztt. 
angelangten)  immerrodfjrenben  Äalenber  ftnb  nun  bie  9J?onat«tage  mit 
ben  35ud)ftaben  A  bi«  G  jufammengefleUt  unb  man  weif  nun,  bafj 
wenn  j.  35.  D  ber  ©onntag«bud)flabe,  ade  Sage  be«  3af>tfö  bei  benen 
D  fleht,  ©onntage  ftnb,  alte  Sage  bei  benen  E  flefct  SWontage  u.  f.  ». 

501  it  jpüfe  be«  immenrabrenben  Kalenberg  beflimmt  man  bie  9leu» 
monb«tage  fo ,  baf  man  bie  gülbene  3 at? l  eine«  beftimmten  3af)re«  nad) 
l>ec  im  3frt.  Goflu«  35b.  I.  ©.  422.  angegebenen  3öeife  fudjt,  fie 
ifl  |.  85.  für  1835  ss  12,  unb  tjierju  bie  Sparte  in  bem  (Epaften* 
tdfeldjen  (»eiche«  im  Hrt.  <£paften  85b.  II.  @.  254.  angegeben  ifl) 
fucfct,  fie  ifl  für  12  =  I.  3Ue  3Honat«tage  im  immerwd&renben  Äalen» 
ber,  neben  benen  biefe  3af)l  ft*f>t  ftnb  9leumonbe,  für  1835  alfo 
5.  85.  ber  30.  Sanuar,  ber  28.  S*br.,  ber  30.  üttdra  u.  f.  f. 

£>a«  £flerfefl  fallt  nun  befonntlidj)  immer  auf  ben  erflen  ©orni» 
tag  nad)  brm  erflen  33ollmonb,  welcher  auf  bie  $rül)ling«tag«  unb  9lad)t« 
gleidje  folgt.  JDie  grü&lmg«nad)tgleid)e  ifl  ben  21.  9J?drj  jebe«  3ar>re«. 
3m  3.  1835  fdUt  alfo  ber  erfle  93ollmonb  (ber  13  Sage  nad)  bem 
v  ort)  ergeben  ben  Oieumcnb  liegt)  nad)  bem  21.  9Hdr$  auf  ben  12.  Tfprif, 
ber  nddjfifolgenbe  ©onntag  ifl  Dflern;  D  ifl  ber  ©onntagäbudjfiabe, 
folglicb  ifl  JDflerfonntag  1835  na$  bem  immerad&renben  Äalenber  bec 
19.  tfpril. 

iDie  übrigen  djrifllidjen  Seflfage  ridjten  flcr>  entroeber  na$  bem  JDfler» 
fefle  ober  fallen  auf  beflimmte  Sage.  £>ie  «Sonntage  t>or  bem  JDfler« 
fefle  Reifen  nad)  bem  Anfange  be«  3af)re«  ju  georbnet  $almarum ,  3u* 
tica,  Sdtare,  Ccult,  9lemmifcere ,  3m>o«njit,  Gfiomifji.  gaflnadjt  ifl 
£>ienflag«  naa>  <5flomil)i 5  ba«  gteujapr«fefl  fdUt  *um  lflen  San. ;  am 
©onntag  barauf  ifl  r)ot)ed  ü?cujar)r  \  bii  folgenben  ©onntage  bi«  ©onntag 
ßflpmifji  flnb  mit  1.  2.  3.  u.  f.  oiele,  al«  Dorrjanben  ftnb,  nad)  dpi» 
Planta«  ober  Giftyrimrag  Ctyrifli,  treicbe«  Dienflag«  nad)  bem  hoben 
Neujahre  linfdllt ,  bejeidjnet  ;  ber  fiebcnte  ©onntag  na*  Dflern  ifl  ber 
^fmgfifonntag ;  bie  Sonntage  bajmifdjen  in  natürlicher  SRei&e  heilen 
jQuafimpbogeniti,  SHifericorbia,  3ubilate,  ß  an  täte,  JRogate,  Grraubtj 
am  Donnerflag  jwifdjen  ©onntag  Wogate  unb  Sraubi  fallt  ber  Jpim* 
n ■eifattb  -  G&rifli s  Sag  ein;  Sonntag«  nach  ^ftngflen  ifl  ba«  gefl  Sirini« 
tati«,  nad)  bem  bie  Sonntag*  bi«  ju  ben  Boomten  al«  1.  2.  3.  u.  f.  tr. 
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nad)  Srinifati*  gejityft  »erben  $  ben  24.  3«nl  l|l  ba«  Sotfanni«  be* 
Säufer«;  bit  ^eilige  Gbrifftag  ifl  ben  25.  Dec.  it)m  folgen  bie  SBeil}« 
nadjtöfe fttage ;  bie  Irin  ©onntage  vordre  ffnb  bie  Dier  XbwntsGonntagr . 
5}?an  nennt  nod?  am  2.  gebruar  bat  gejt  ber  SRarid  Steinigung,  am  25. 
2J?ar|  ba«  §e|l  ber  Stfariä  SBetfünblgung j  am  2.  3«ü  bat  gefi  ber  ÜRarii 
^)etmfud)ung ,  am  15.  Xugufi  ba<  r>on  SRarid  $immelfartb  unb  am  8. 
€ept.  ba*  t>on  2Jt*aw<i  OtbutL  Der  31*  £>ct.  bient  jur  geter  be*  Kefir* 
mationäfefleö. 

Ueber  bie  näheren  SSeflimmungen  ber  Seit  tmb  brl  fWonbunv 
laufte  f.  b.  Ärt.  Seit  unb  SRonb. 


3mmer»ä$renbe»  ©regorianifdjer  Äalenbee. 
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Cammer,  bunHe,  bunfU«  ober  verftnfterte*  Bimmer 
getvtynlid)  tat.  camera  obsenra  genannt,  ift  ein  von  $ or ta  erfun* 
benec  unb  1558  Jtterft  befaniebencr  opttfe^fr  Apparat,  ber  bagu  Dient 
innerhalb  eine*  fmfteren  Räumt*  Silber  auferfcalb  tiefe«  <Ranme*  be* 
fmbUa>er  ÖegenfMnbe  ju  erzeugen.  Stetten  wir  un«  trgenb  einen  fa* 
jtenarttgen  ring«  eingeft^loffmen  olfo  ftnftern  SRaum  vor,  roeldjen  gig» 
83.  AB  CD  bejeid)nen  mag.  Cor  ber  SBanb  CD  befmbe  f?a>  «in 
ftart  erteutfeteter  ©fgenftanb,  unb  in  berfelben  SSanb  CD  fei  eine 
fletne  Öffnung  bei  o  angebracht,  welche  fo  eng  i(t,  baf  man  von  i^r 
annebmen  fann,  e&  finne  nur  ©iner  von  ben  unjabtigM  &•  wm 
fünfte  P  autgetyenben  (Straelen  burd)  fie  r)inbur$  tn  ba*  innere  von 
AB  CD  bringen.  Unf  tiefe  £>effnung  gelangt  unb  gebt  burd)  fie  bin« 
burd)  ni$t  nur  ein  ©trat)l  von  bem  Einern  fünfte  P  be6  (Siegenfian* 
bc6  PQ,  fonbern  eben  fo  ein  ©trabt  von  jebem  anbeten  fünfte  bei 
©egenftanbe*  PQ.  Seber  tiefer  ©trafen  9*bt  gerablinig  fort  unb  fo 
fommt  tt ,  baf  ber  Gtrabt  von  P  bie  ber  jDeffnung  o  gcgenüberjtef>enbf 
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SBonb  AB  bei  p,  ber  ©trat).  \>on  Q  bie  SBanb  AB  (ei  q  unb  fo 
aua>  ber  ©trabt  t>on  R  btcfclbe  SBanb  bri  r  treffen  wirb,  SÖa«  fo 
ocn  P,  Q  unb  R  gilt  auch  oon  ollen  anberu  fünften  be«  ©egenfran« 
be«,  unb  man  fierjt  nun  Ieid>t  ein/  wie  bei  p  q  ein  umgeffbrtc«  35ilb 
&on  PQ  enrfteben  muffe.  2)amit  biefe«  ©üb  bie  get)5rige  iDeutlicbfeit 
habe,  ifl  nctt>tg  baf  bie  jDeffnung  o  frr)r  flem  fei,  benn  ba«  ©IIb 
wirb  offenbar  alSbalb  oerfebwinben ,  fobalb  mehre  fünfte  be«  ©egen« 
jtanbe*  PQ  Sicht  nad)  bemfeiben  fünfte  ber  Söanb  AB  werfen,  bief 
aber  wirb  um  fo  mehr  ber  galt  fein,  je  grifft  bie  Ceffnung  O  ift. 
3»it  ber  ©ro$e  ber  jDeffnung  nimmt  aber  bie  Erleuchtung  im  ÄUge« 
meinen  &u,  unb  erweitert  man  o  immer  mehr,  fo  wirb  ba*  SÖUb  pq 
immer  mehr  oerfchminben ,  bie  SBanb  A  B  ober  immer  ftaefer  erleuchtet 
etfebeinen,  bi«  fie  enblid)  bar)  £td>t  ganj  eben  fo,  wie  wenn  ÜB  gdnj* 
lieb  fehlte  juruefroirft,  b.  h»  obne  $rfd>einung  ehe«  83  übe«  m  ihrer 
eigentlichen  garbe  erfefeemr»  3ft  bie  ßeffnung  o  fet>r  eng,  fo  wirb 
j»ar*ba«  39ilb  an  Deutlicbfeit  gewinnen,  jugleid)  aber  fer)r  (id)tarm 
fein»  Ilm  nun  ba«  S3ilb  ^ugleicr)  beutliejj)  unb  li$ftoUer  |u  laben, 
tonn  man  bie  Deffnung  o  erweitern  unb  eine  conoere  Sinfe  in  fie  ein« 
fc&en,  bann  ober  rauf  AB  gerabe  fo  weit  t*on  DC  entfert  fein,  al« 
bie  @r6pe  ber  Brennweite  tiefet  Sinfe  ifl.  3n  biefem  gaUe  nämlich 
concentrirt  bie  fcinfe  mebre  ber  non  jebem  einzelnen  fünfte  P ,  R  ober 
Q  auSa/benben  (Strahlen  auf  Einern  entfpredjenben  fünfte  p,  r  ober 
q  ber  Stoib  AB  unb  fo  wirb  bie  £eutlirf)fett  be«  S3i.be*  fo  grof 
fein,  alt  witt  bie  ßeffnung  o  nur  ein  9>unft,  unb  bennoch  gugleict) 
eine  grogere  Sicbtftdrfe  be«  Silbe«  ftattfinben.  Bber  auch  in  biefem 
Solle  wirb  ba«  S3ilb  in  umgefebrter  Sage  t>on  PQ  erfebeinen.  Qmt 
aufrecht  erfdjeinenbe  Sage  be«  Silbe«  wirb  aber  bann  ftattfinben,  wenn 
man  bem  ©egenftanbe  PQ  außerhalb  be«  bunflen  9iaume«  felbjt  eine 
umgeferjrte  (Stellung  erteilt,  ober  burd)  eine  befonbere  Vorrichtung  bie 
Umfehrung  bcej  23übe«  bewirft. 

5Die  burd)  bie  ßamera.  obfeura  erzeugten  93ilber  jeicr/nen  ftd)  burd) 
eine  befonbre  €>d)6nbeit  ber  Sarben  unb  SBetcbheit  ber  Umriffe  auf 
tinb  haben  uberbief  noch  ben  gang  eigentümlichen  Öceij,  ba§  fte  (eben« 
big  fmb.  3Ue«  wa«  ndmlicb  außerhalb  be*  wrbunfelten  Dcaurae«  üor* 
gebt*  tegt  unb  bewegt  ftdb  aud)  tat  bem  S3ilbe.  STOan  fann  jebeej  äim* 
wer  jur  Gomera  obfeura  leid)t  oorrier/ten.  £>ie  genfler  beffelben  wer« 
ben  burd)  Sahen  gefcblojfcn  unb  nur  in  eine  Deffnung  be*  einen  Sabcn« 
Wirb  ein  £>bjectrogla«  t>on  etwa  5  8«  Brennweite  angebracht.  3n  bem 
Skennpuntte  biefe«  ©lafe*  wirb  bann  eine  mit  weifem  Rapier  beliebte 
2afe(  aufgefleUt,  auf  ber  ba6  23i(b  be«  9((U)e«  vor  bem  genfer  er* 
feberat.  SÄan  wirb  natürlich  nur  fo(ct)e  3immer  r)ierju  wdb(en>  weiche 
eine  angenehme  2Cuejficr?t  haben»  Um  bie  Umfehrung  be«  SSilbe«  ju  be« 
wirf en ,  bebient  man  per)  eine«  red)twinfligen  gldfernen  ^)ri«ma'«,  wie 
Sig«  84»  im  Durchfchnitt  barflettt. .  tyn  werben  x>on  ber  gldche  AB, 
bie  von  bem  ©egenftanbe  fommenben  ©troblen  fo  jnruef geworfen,  wie 
biefe«  bie  gigur  erläutert  unb  auf  biefe  Söeife  wirb  eine  Umfehrung  be« 
SBilbe*  entfiehen ,  burd)  welche  bie  Umfehrung  buret)  ba«  £)bjectio  auf« 
gehoben  wirb.   3Da  bie  nahe  bei  C  parallel  mit  ber  S3afi«  einfviUenben 
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6iMb(m  biefefbe  nicf)t  metyr  treffen,  fo  ift  ba«  unten  JDrltt&etl  ber 
ipriima'e  CDE  {tberffüf ig  unb  fann  wegbleiben.  9)? an  tarnt  grffjere 
priemen  aud)  au«  Spiegelgla«tafeln  gufammenfefeen  unb  biefelben  mit 
fiöaffer  ober  fficingeift  füUen. 

Horner  fuhrt  folgenbe  artige  Orinrid)tuna,  einer  f leinen  Camera 
obfeura  an.  3n  einer  wotjlgelegenen ,  etwa«  buntlen  Ccfe  eine«  ge- 
wöhnlichen nid)t  eben  fer>r  fmfteren  Simmer«  wirb  bie  SOTauer  fenräg 
burdjbtocben  unb  auf  ber  dufieren  Seite  AA  (gig.  92.)  ein  £>bjectiv 
eingefe&t,  beffen  Srennroeite  ungefähr  ber  SWauerbirfe  gleich  ifh  3n 
ber  inneren  Seite  ber  ©anb  I  bangt  ein  gewormlidjer  83i [benahmen 
in  in  mit  einem  matfgefdjliffenem  @lafe,  auf  welkem  bie  äußeren  @e* 
genftanbe  fidj  abbitten ein  «Priema  P  von  mäßiger  ©r&ße  bient  juc 
Hufred)  tftellung  biefe«  (ofjne  ba«  $>ri«ma  verfemt  erfcfjeinenben)  bereeg» 
litten  ©cmälbes.  ^Bequemer  al«  bie  eben  erwähnten  fmb  bie  tragba» 
r»n,  tran«portirbaren  Vorrichtungen  uon  buntlen  Äammern.  Tin  bie 
Stelle  bc 6  Derftnjlerten  3immer«  tritt  hier  ein  buntirr  «Stuften ,  auf  bef« 
fen  unteren  ober  oberen  horizontalen  Stdd^e  ba«  S3ilb  erfdjeint.  Crine 
folchc  93orrid)tung  freUt  gig.  93.  vor.  CDUG  unb  1KLM  fmb 
|»ei  über  einanber  gefreute  hohle  Äaften,  ber  untere  inwenbig  fdjroarj 
angeftridjen.  &er  obere  fleinere  ift  bei  GH  offen /  um  ba«  2id)t  von 
ben  ©egenftcwben  AB  einjulaffen.  3n  feiner  2MagonalfMd)e  flef)t  bet 
$lanfpiegel  GD  unter  einem  SBinfel  von  45°  gegen  ben  #ori$ont  ge. 
neigt.  3m  SSoben  befinbet  fidj  ein  furje«  *Kor;r  mit  bem  erbabenm 
ginfenglafe  E  F.  ©er  Spiegel  wirft  ben  gi(f>tftrar/l ,  ber  von  A  r)ort* 
jontal  auf  feine  SWitte  fallt,  lot brecht  in  ber  2re  be«  ©lafe«  nad)  a, 
unb  einen  anbern,  ber  von  B  fommt,  buref>  be«  ©lafe«  glitte  unge* 
brochen  nad)  b.  "ffienn  nun  ber  33oben  be«  untern  Äaften«  LM  vom 
©lafe  um  bie  geherige  S3ereinigung«weite  entfernt  ift,  fo  fommen  alle 
Straeten  /  bie  von  A  auf«  ©lad  fallen/  auf  bem  S3oben  in  a,  unb 
alle/  bie  von  B  fommen,  in  b  jufammen,  unb  wenn  man  ein  Steiß« 
bret  mit  weißem  Rapiere  befpannt  bahm  legt,  fo  entwirft  ft'dj  auf  fei* 
bigem  baö  Söilb  ab.  2)ie  Seite  KM  ift  bureb  einen  ©edel  von  5üad)«» 
tud)  NO  verfcbloffen ,  ben  man  aufbeben  fann,  um  ba«  2fuge  unb 
bie  £anb  in  ben  innern  SKaum  ju  bringen,  unb  fo  ba«  entworfene  Sötlb, 
ba«  ftd)  von  biefer  Seite  aufred)t  barftellt,  ab§ujeid)nen.  8Begen  bet 
verriebenen  Entfernung  ber  ©egenfMnbe  fann  bie  2infe  EF  in  ein 
engere*  *Kobr  eingefe&t  werben,  ba«  fid>  in  bem  weitern  verhieben, 
unb  naefy  Grrforbern  m  anbete  flbftdnbe  vom  SBoben  LM  bringen  läßt. 

Eine  anbere  tragbare  Gamera  obfeura  ift  gig.  94.  abgebilbet. 
Spitt  ift  ber  $lanfpiegel  B*)  fo  geftellt,  baß  ba«  von  i&m  jurüefgewor* 
fene  93it5  nad)  oben  auf  ein  bei  G  au«gefpannte«  ge&lte«  Rapier  ober 
eine  matte  ©la«tafel,  burd)  bie  es  burebfeheint ,  fällt,  bag  tfuge  be« 
Beobachter«  befinbet  fid)  oberhalb  von  C  unb  Seitenflügel  fo  wie  ber 
glügel  D  rennen  angebracht  fein  um  ba«  fttreube  Sonnenlicht  abjur)al« 


•)  »Der  f  tanfptegel  oertrfrt  tycx  wie  bei  ber  vorigen  Einrichtung  ba«  bei  ben 
gröferen  buntlen  Äammcrn  nötige  yri«ma. 
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(«I.  93e1  A  beflnbet  fleh  eine  «K&bre,  welche  bie  8inft  entölt,  unb 
bie  genarrt  unb  entfernt  werben  fann. 

SBollafton  fyat  ben  Slotr)  gegeben,  al«  jDbjectiv  eines  3J?eni«* 
fu?  ftd?  ju  bebienen,  befien  eine  Seite  mehr  conver,  al«  bie  anbete 
concav  ifl.  Die  coneave  Seite  muß  bem  ©egenflanbe  gugefebrt  fem. 
Da«  93«rf)a[tntp  ber  £Kabien,  nach  melden  bie  Ärümmung^flddjm  ge» 
febliffen  fmb,  ifl  nach  Goucboijr  am  paffenbfUn  ba«  von  6  :  8* 
(Bergl.  b.  Ärt.  £infengla«.) 

6 e\> aller  erfe^t  Einfe  unb  Spiegel  einer  gewöhnlichen  bunflen 
Äammer  burdj  ein  QHa«,  wovon  gig.  85.  einen  Durcbfcbnitt  angibt, 
unb  welche«  an  ber  gläcr)e  AB  eben,  an  ber  gläcbe  AC  conver  an 
BC  hingegen  concat)  ifl.  gallen  nun  t>on  einem  fernen  ©egenflanbe 
Straelen  auf  AC,  fo  »erben  fte  nie  in  einer  gtnfe  gebrochen  unb  an 
A  B  fo  reflectirt ,  baf  fte  bureb  C  B  hervorf  ommen,  unb  in  D  ein  «er» 
fefjrte«  S3ilb  be«  ©egenflanbe«  geben. 

Jammer,  helle?,  gew5f)nUcb  (at.  camern  clara  genannt, 
Ifl  ein  ber  in  bemÄrt.  Cammer,  bunf  le,  betriebenen,  gig.  94.  ab« 
gebilbeten  gang  dt)nlicf>e  S3orriä)tung ,  nur  baf  an  bie  Stelle  ber  matt* 
.aefebliffenen  ©la«tafel  bei  C  eine  grofe  ©la«linfe  von  nicht  &u  langet 
Brennweite  angebracht  ifl.  lieber  biefer  in  einiger  Entfernung  bringt 
ber  ^Beobachter  ba«  Äuge  an ,  welche«  vor  bem  Einbringen  eine«  ju  flar- 
fen  duferen  Siebte«  gefcbu&t  werben  muf ,  unb  auf  ber  Sinfe  erlernt 
bann  ba«  »IIb  mit  fajarfen  Umriffen  unb  lebhaften  garben. 

Jammer,  fiepte,  gewöhnlich  tat.  camera  lucida  genannt, 
ifl  ein  von  ©ollaflon  erfunbene«  Snflrument,  welche«  bajtu  bient, 
auf  bequeme  Söeife  Sanbfebaften  u.  bergl.  fcbnell  $u  geichnen,  unb  ba« 
ft$  von  ber  bunflen  Cammer  namentlich  bureb  ben  Langel  eine« 
bunflen  Mafien«,  innerhalb  bejfen  ba«  83ilb  'erfebeint,  untcrfcr)eibet* 
Baumgartner  gibt  von  berfelben  nad)fler)enbe  SJefcbreibung. 

Die  Camera  (ueiba  beflebt  au«  einem  ©la«pri«raa  ABDC, 
(gig»  86.),  welche«  man  mit  ben  gehörigen  ©infein  baburch  erhdlt, 
baf  man  mit  bem  #albmef[er  A  B  ben  &uabranten  A  D  betreibt,  ihn 
in  C  in  gwei  gleiche  Steile  theilt  unb  bie  Sehnen  A  C  unb  C  D  giebt. 
Da«  SSierecf  ABDC  gibt  bann  ben  fenfrechten  Durcbfcbnitt  be«  gld* 
fernen  $ri«ma'«,  ba«  hinreichenb  grof  ifl,  wenn  bie  ^>£r>e  BA  =  -J 
3*  unb  bie  Sdnge  1  3o(l  betragt.  Die  beim  Gebrauche  wagrechte  glädje 
AB  wirb  mit  einer  gefcbwdrgten  platte  bebeeft,  bie  einen  gang  f leinen 
Äu«fdmitt  hat,  um  ba«  Sicht  burd^ulaffenj  ba«  ©anje  ifl  mit  einem 
3>oflamente  verfehen,  wie  gig.  87*  geigt.  3fl  S  ein  (euchtenber  ®e* 
genflanb,  ber  Sicht  auf  CD  fenbet,  fo  wirb  bavon  ein  Shell  nach  AC 
unb  von  ba  nach  G  reflectirt,  fo  baf  er  in  ba«  in  G  befmbliche  Äuge 
fommt.  STOan  fleht  bar)*t  S  in  s.  SSeftnbet  ft<t  nun  in  s  ein  weife« 
9>apiet ,  fo  fann  wegen  bet  Kleinheit  be«  Snfltumente«  auch  von  bie» 
fem  Sicht  in«  Äuge  fommen  unb  «an  witb  gugleich  bf«  ©egenflanb  S 
unb  ba«  Rapier,  unb  gwat  jenen  auf  blefem  fo  fehen,  baf  man 
ihn  nachzeichnen  fann.    Diefe«  attigt  Snflrument  erfdnb  SSolla* 
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Äcgclfpiegel  Äcit 


ff on.  ©in  fefa  «ein«  $lanfpiegel  leiptt  Wefelen  IDienfte  wie  bie 
Camera  luciba. 

tfmici  bat  me&re  abänberungen  be«  Apparat«  angegeben,  unter 
anbern  folgenbe: 

ab  (Stg.  88.)  ifl  ein  etwa  brei  Linien  btcfed  $langla«  mit  pa* 
rallelen  9B<foben,  cd  ein  metallener  ^(anfpiegel,  bec  gegen  ab  um 
135°  geneigt  ift.  ©enbet  nun  ein  leudjtenber  ^)unft  S  ©trogen  auf 
cd,  fo  werben  fie  in  A  reßectirt,  gelangen  auf  B,  wo  fie  eine  jtveite 
gRefirction  erleiben  unb  in«  2tuge  O  fommen.  <5ben  ba&in  gelangen 
auü)  ©trabten  vom  fünfte  D,  wo  man  S  fie(>t,  unb  man  rann  ba* 
r>er  felbfi  leicht  ba«  SBilb  von  S  nacfcjeiajnen. 

töcgclfpiegcr  f>eifjen  Diejenigen  ©piegel,  beren  fpiegelnbe  ßlrtdje 
bet  2Rantel  (frumme  ©eitenfiddje)  eine«  Äegel«  ifl.  £>a  ba«  SSilb, 
weldje«  in  einem  Jtegelfpiegel  erfebeint,  immer  ein  verirrte«  S3ilb  ift, 
unb  nur  bann  ein  richtig  georbnftcö  S5ilb  im  ©piegel  gefefcen  wirb, 
wenn  ein  vor  bemfelben  gelegte«}  (Semdlbe  ober  jjeidniung,  ein  naeft  ge* 
wiffen  Siegeln  verjerrt  gejeidmete«  ift,  fo  bebient  man  ftcb  bed  Kegel* 
fpiegel«  dbnlicfy  tuie  be«  Gylinberfpiegel«  (f.  b.  2trt.)  &u  2lnamorpbofen 
(f.  b.  2Crt.).  Um  eine  verjerrte  äeidmung  anzufertigen,  welche  im  ©pie* 
gel  betrautet  ein  richtige«  Söilb  irgenb  einer}  ©egmftanbe«  barftellt, 
bient  (nact)  33ranbe«)  folgenbe  Diegel. 

3ftan  jeiebnet  in  einen  ber  ©runbfla*cr)e  be«  Äegel«  gleiten  frei* 
bie  gigur,  roeldje  ba<  gefe&ene  SBilb  tatftellen  foll,  jie&t  bann  burefc 
einen  in  bie  tfnamorpbofe  einjutragenben  $unft  A  (Jig.  89.)  biefe« 
83tlbe«  ben  Siabiu«  CBj  errietet  m  C  eine  auf  CB  fmf  redete  Sini« 
unb  nimmt  barauf  CD  ber  Jp6r)e  be«  Äegel«,  DE  ber  $bty  be*  tfu* 
ge«  über  ber  ©pi&e  be«  Äegel«  gleich;  jie^t  EA,  unb  nimmt  an  bem 
fünfte  II,  wo  biefe  in  D B  einfönetbet,  ben  SBintel  G II B  =  A H B ; 
%  bann  ifl  ber  2>ur4fdHiUt«pimtt  a  ber  Sinie  HG  mit  bem  SRabiu«  ber« 
jenige  ^ßunft  ber  2Cnamorpc>ofe,  ber  fein  Söilb  in  A  barftellt.  6«  er* 
tjeUet  bafter  leicbt,  baf  bie  fünfte,  welche  per)  al«  bem  Umfange  ber 
Ökunbflddje  naf>e  liegenb  jeigen  follen,  nur  wenig  auperbalb  be«  Äreife« 
gejeidjnet  werben ,  biejenigen  hingegen ,  bie  bem  SWittelpunfte  be«  £rei* 
fe6  na^e  liegen  follen,  am  entfernteren  vom  Umfange  beö  Areife«  ju 
tei^nen  ftnb.  2>ie  Brenge  be«  verzerrten  SBilbe«  wirb  gefunben,  inbem 
man  BD  naefy  L  verlängert  unb  MD B  =  LDE  nimmt ;  alle  fünfte, 
bie  auf  einem  um  C  gezogenen  Äreife  vom  $albmejfer  CM  liegen,  er* 
feinen  bem  2(uge  al«  im  dentrum  C  vereinige» 

$eif  rjeift  ein  einfache«  mecfyantfaV«  3nf!rument,  welche«  au« 
einem  breifeitigen  $ci«ma  befielt,  wie  folcfce«  gig.  90.  vorfiellt,  unb 
beffen  man  (i<&  bebient  um,  inbem  man  e«  jtvifd)en  jwei  Ä6rper  ober 
|wei  ©tuefe  beffelben  Äftrper«  mit  einer  ferner  fd^arfen  Aante  hinein- 
treibt, eine  Trennung,  ©paltung  ^ervorgubringen.  2Äan  maa>t  j.  85» 
in  ein  ju  fpattenbe«  ©tücf  J^olj  einen  (linfcbnitt,  fiedt  in  biefen  ben 
Äeil  §ig.  90»  mit  einer  feiner  Tanten  |.  58.  CD  unb  fajlägt  nun  mit 
Gewalt  auf  bie  glda?e  ABFE,  fo  fä><  »er  jteit  in  ba«  Jpols  unb 


Digitized  by  GooqIc 


tflima 


wff  fr  einbringt/  trefft  fr  baffelbf,  weit  fr  nacr)  oben  an  ©tärff  ju* 
nimmt  au6  finanber.  Dir  Sßertbeilung  bcr  angewanbten  Äraft  Ufyrt 
fofgrabe  geome trifdje  Betrachtung.  §ig.  91.  ftcüe  ABC  einen  fenf« 
redeten  Durd)fdmitt  beö  Jteil«  bar ,  fo  bafj  A  B  in  ber  $ldd)e  ABTE 
be*  Äcil*  giq,  90.  liegt.  Die  Jtraft  wirfe  fenfredjt  gegen  A  B  in  ber 
9?id)tung  DE,  unb  DE  gebe  jugleid)  bie  ©rojje  ber  Äraft  in  btefcr 
SKtcbtung  an.  Da  bie  ©egenfraft,  bie  ju  äberwdltigenbe  U\t,  gegen 
bie  ©eitcnwdnbe  betf  5teiK  AC  unb  CB  wirft,  fo  jerlegt  ffdg>  jene 
Äroft  (nad>  bem  ©ab  Dom  Parallelogramm  ber  Äräfte)  in  bie  auf  A  C 
unb  CB  fen!red)t  wirfenben  Ärdfte  1)F  unb  DG  (wenn  DK  auf  AC 
unb  DL  auf  BC  fenrVedjt  fter>t).  kennen  wir  P  bie  Durd)  DE  aus* 
gebrucfte  Äraft,  Q  bie  burd)  DF  aufaebrncfte  Äraft  unb  Q'  bie  burd) 
D  G  au*gebrucfte  Äraft,  fo  verbdlt  fidj  (D  FE  G  ifl  ein  Parallelogramm, 
D6=jEF): 

P  :  Q  :  Q'  =  DE  :  DF  :  EF 
Da«  Dreiecf  ADK  ijt  bei  K  redjtwinflig ,  folglich  ifl  SBinfel 
A  =  R  —  ADK  unb  20.  F DE  =  R  =  ADK,  fo(glid)  9ß. 
A  =r  n.  FDE.  Ebenfo  ifl  2B.  B  =  SS.  EDG;  80.  EDG  = 
DEF;  folglid)  20.  B  =  SB.  DEFj  folglich  Dieiecf  DFE  d&nli* 
bem  Dreiert  ABC;  folglid) 

DE  :  DF  :  EF  =  AB  :  AC  :  BC  folglid) 

P  :  Q  :  Q'  =  AB  :  AC  :  BC 
b.  t).  bie  Ärdfte  f  erhalten  fid>  wie  bie  leiten  be3  Durdtfdmtttbreiecf«, 
gegen  welche  fte  wirren.  Die  gladje  br6  5Ceild ,  gegrn  welche  bie  Äraft 
beeJ  ©tofefl  ober  Drucfeä  unmittelbar  wirft  r>ct§t  ber  Äopf  be$  Jteil6, 
unb  man  fann  ben  gefunbenen  ©ab  fo  auäbrutfen :  S3eim  Äeile  Der» 
$dlt  ftdj  bie  gegen  ben  5topf  beffelben  anjuwenbenbe  Äraft  ju  bem 
berflanbe,  welcher  gegen  feine  beiben  ©eitenwdnbe  ausgeübt  wirb/  wie 
bie  $U\d)c  bed  J?opfeä  ju  feinen  beiben  ©eitenfladjen.  Die  SSirffamtrit 
eine«  Äeile«  err>6r>t  ftcb  je  geringer  feine  Dicfe  im  Cerbdltntffe  ju  fei* 
ner  Sänge  ifl.  Set  ber  gew&bnlicben  Tfnwenbung  be*  Seil«  jum  ©pal« 
ten  u.  f.  w.  wirb  feine  inwenbung  feiten  ein  ©egenjianb  ber  85ereü> 
nung,  er  wirb  beim  Eintreiben  burd)  bie  Reibung  an  feinen  ©eiten 
feftger>alten ,  unb  jwar  mit  bebeutenber  ©tärfe,  wie  man  au«  bem  Um* 
jlanbe  fiebt,  baf  er  (feine  ©eiten  müßten  benn  febr  glatt  fein)  nid)t 
gurftefgebt,  aud)  wenn  bie  5traft  auf  ibn  ju  wirfen  aufget)6rt  bat,  unb 
be§  fogar  eine  bebeutenbe  5traft  erforberlicb  ifl/  ibn  8ur0<fyuSifr)en» 
Qttan  fiebt  leidjt,  bajj  bie  S£r)eorie  M  äeil*  fta>  auf  bie  ber  fdjiefen 
Ebene  (f.  b.  2frt.)  juruef  fübren  läfjt,  unb  bafj  alle  fdjarfen  unb 
fpifcen  ©ebneibe«  unb  ©tecr)inflrumente ,  SReffer,  Seile,  ierte,  ©pa« 
tm,  aud)  SWgel,  Nabeln  u.  f.  n>.  al6  Äeile  wirfen* 

5Utma  (*.  b.  gried).  xtivm  neigen).  Die  Bange  bc«  Tage*  tfl 
befanntlid)  unter  ben  Derfdjiebenen  ParaHclfreifen  Derfdjieben  unb  bie 
Temperatur  nimmt  t>on  bem  Eequator  nacb  ben  Polen  ju  ab;  beibe, 
Temperatur  unb  Tage  Slänge ,  leiteten  bie  älteren  ©eograpben  von  ber 
Neigung  ber  Dberfldaje  ber  Erbe  gegen  bie  ©onne  ab  unb  unterfebieben 
fo  swifeijen  Äquator  unb  Polarrreu*  24  burd)  Tage«ldngf  unb  mittlere 
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Temperatur  von  einanber  abweiöVnbe  jtllmata.  #ierna$  flnb  Mi 
Jtlimata  £rbgurte(.  Tili  erfled  jtlima  nahmen  fie  ba«  be«  Hequator* 
oii/  wo  ber  Tag  ba«  ganje  3a(>r  binbura>  12  ®tunben  betragt.  3*be« 
folgenb«  jtlima  beginnt  ba,  »0  ber  längjie  Sag  be«  3abre«  um  i 
©tunbe  länger  wirb.  Km  $o(artreife  beträgt  ber  Idngße  Sag  24  ©tun« 
ben,  worau«  fie4>  benn  bi«  ju  biefem  Greift  Dom  Äquator  ab  bie  2fai 
jaljl  von  24  Älimaten  ergibt.  SBefamitli^  nimmt  jwif&m  bem  ^0* 
(arfreife  unb  bem  ^>ote  bie  2a*nge  be«  Tage«  f«t>r  fdjnell  ju.  Crinen 
©rab  über  bm  $>olarfrei«  tyinau«  beträgt  bie  8änge  be«  Idngften  Ta« 
gel  fd)on  1  ÜÄoiwt  unb  unterhalb  be«  ?)ole«  felbft  6  üRonate.  2>ef* 
balb  baben  fpätere  ©eograp&en  nod>  6  Älimata  innerhalb  be«  *polar* 
freife«  untergeben ,  beren  längfte  Sage  naaj  bem  $ole  ju  um  1  2Ro» 
nat  junebmen.  £)a  biefe  (Sint&eilung  ganj  matr)ematifa>  ift,  fo  tonn 
man  ba*  matbematifdje  jtlima  eine«  Orte«  von  bem  pr>pftf^rn  unter* 
fd)riben,  roeldje«  (entere  man  je&t  allgemein  verfielt,  wenn  von  ber  fli* 
tnatiföen  83ef$affenbeit  eine«  Orte«  bie  SRebe  iji. 

2)a«  pbofifdM  itlima  eine«  Orte«  befielt  in  ben  allgemeinen 
5HHtterung6\)eri)ältniffen  be«  Orte«,  nie  ft$  biefelben  im  Temperatur* 
wed)fel,  in  SBinben,  Siegen,  ©cfynee,  ©eroittern  u.  bgl.  aufern  unb 
ijl  eben  fo  frr)r  von  ber  Sage  be«  Orte«  r)inffd)tli$  ber  geograpbifdjert 
»reite,  a(«  von  ben  Umgebungen  beffelben,  fo  wie  von  feiner  Erhebung 
über  ben  9Reere«fpiege[  u.  f.  n>.  abbängig»  Orte,  welche  baffelbe  ma* 
tbemattfetje  jtlima  fcaben,  (6nnen  ein  burefjau«  verfeftiebene«  ptoftfd)«* 
jtlima  beftfcen,  wie  benn  um  nur  ein  SBeifpiet  anaufubren,  bie  n6rbli* 
*en  ©egenben  oon  Europa  ungleich  milbere  Temperatur  fraben,  al« 
bi«  unter  bemfelben  ^araUelfreife  (iegenben  ©egenben  tfmerirV«. 

£ie  einzelnen  Beverungen  be«  jtlima'«:  bie  Temperatur*),  SU«* 
gen,  Söinbe  u.  f.  w.  werben  unter  einzelnen  Xrtiteln  abgefcanbelt. 
$ier  wirb  von  ben  Urfacben  ber  tlimatifcrjen  S3erfd)iebenf)eiten  unb  be* 
ren  Ginflüffen  ju  fprecfyen  fem*  2Sa«  bie  Urfacfyen  betrifft,  fo  ftnb 
biefe  tbeil«  allgemeiner,  trjeil«  befonberer  Ztt,  b.  ty.  tfceil«  foldje ,  roelaje 
an  allen  Orten  ber  Grb«  ba«  jtlima  bejlimmenb  auftreten,  tbeil«  fo(<fye, 
welche  nur  &ier  unb  ba  vortommen,  bafcer  aua>  nur  bort  wo  fte  auf* 
treten,  von  Sinfluf  ftnb. 

Allgemeine  Urfadjen  fmb:  1)  bie  fa^on  erwä&nte  »reit«  ber 
Ort« ,  inbem  befanntlio)  bie  $ifce  unterhalb  unb  um  ben  Hequatoe  am 
beftigflen  ift  unb  von  ba  na$  ben  $olen  ju  immer  mejr  abnimmt. 
SJergl.  b.  Xtt.  (5rbe. 

2)  bie  £6&e  über  ber  S»eere«oberfUd)e.  3«  ^er  wir 
un«  über  bie  OberfM$e  be«  2J?eere«  erbeben,  beflo  mebr  nimmt  bt« 
f amitlid)  bie  Temperatur  ab ,  jugleid)  wirb  aurJ^  bie  2Ctmofp^re  tunner. 
SSeibe«  jufammen  er}eugt  eine  ©djärfe  ber  8uft,  wel^e  auf  ba«  geben 
ber  ^flanjen  unb  Tierwelt  von  grofem  Stnfluf  ifl.  85efanntlia>  ent* 
fpreo>en  bie  verfc^iebenen  $tyai  ber  ©erge  r>infid>tltcr>  ber  flimatifa)en 


*)  Ueber  bie  mittltte  Temperatur  ber  Örbe  an  ben  oetfa)tebenen  Orten  fo# 
»o^t  al«  Ii»  Xugemeine* ,  vtrgl.  aaa)  ben  Xrt,  örbe. 
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23rrf>^rtitlffe  burcf>auö  bm  t?erfrf)iebenen  Stalten,  fo  baf  wir  bei  83e- 
fletgung  eine«  {)ohen  Berge«  biejmigen  *Pflanjen  naaj  unb  nad)  tref» 
fen,  auf  bic  wir  ebenfall«  bei  einem  weiteren  Ärbringen  naö)  ben 
^olaroegenben  jiofen.  ©ie  beim  »orbringen  nad)  bem  $ole  ge. 
langen  wir  aud)  bei  ber  (Jrfteigung  eine«  (o&en  SBerge«  enblid)  ju  ein« 
{Region  be«  ewigen  (Jife«.  »efonber«  mobifuirt  ftcf>  nod)  ba«  Älima  ber 
fo  genannte  n  $  o  d)  e  b  e  n  e  n ,  Ebenen ,  roeldj  e  fid)  in  einer  be  beuten  ben 
Jpcf)e  über  bem  2Beere«fpiegel  (injieljen.  JDa  bie  in  biefen  5p6ben  la« 
gernben  £uftfd)id)ten  bünner  al«  übet  ber  SJleereä  oberfladje  finb,  fo  brin« 
gen  bie  ©onnenftrafilen  ungefd)wad)ter  burd)  fte  binbura?  unb  betrafen 
bafelbft  eine  gr&fere  ©arme,  welche  mit  frarterer  Rältt ,  bie  bei  Diacbi« 
eintritt/  abwedjfelt.  Bie  JRegenwolfen  ergeben  fi<f>  feiten  ober  nie  in 
tiefe  5?6be.  Öuito  ifl  eine  foletje  $o$ebene,  bie  fid)  8000  3*  über 
bie  £D2cere<Jflacr)e  erbebt,  unb  reo  ba^er,  o&neracfctet  £X u i t o  unter  bem 
flequator  liegt  bie  Temperatur  §uweilen  unter .  o°  ftnft«  3utreilen  ifl 
©ottjenlong  eine  Temperatur  t>on  ü°  unb  biefelbe  ftnft  bi«  ju  —  3°  C. 
Bie  Äalte  tattert  oon  «Kai  bi«  \um  Sftooember.  6in  anbere«  SBeifpiel 
tom  Älima  ber  £od)ebenen  ijt  bie  ©utfe  ©obi  in  JDftaflen  awifcfcen 
32°  unb  43°  9*.  ».  $ier  we<bfelt  eine  furchtbare  SBtnterfdlte  mit 
einer  t>on  3uni  bis  September  bauernben  heftigen  eommerbi&e.  ©af>- 
renb  biefer  3eit  fotgen  aber  auf  t>etfe  unb  fonntge  $age  fo  (alte  ??ad)te, 
baf  fid)  ba«  ©affer  mit  einer  Cliörinbe  überlebt. 

3)  bie  33efd)affenheit  be«  »oben«.  3n  fonbigen  ©eqen- 
ben,  benen  e«  uberbief  an  einer  feften  GJrunblage  mangelt/  oerliert  fid) 
ba«  au«  ber  tftmofpbare  fommenbe  ©affer  (eia)t  unb  ber  33  oben  jeigt 
eine  fortrcafjrenbe  SErocf enr)eit.  ©inb  fold)e  ©e gen  ben  roeit  ausgebreitet 
tote  im  n6rblitt)en  Afrifa,  fo  bat  bie  £rodPenf)eit  be«  Söoben«  ju  golge, 
baf  fid)  aud)  gar  feine  waffrigen  Au«bunftungen  in  bie  2uft  erbeben, 
fclglid}  aud)  feine  feuchten  9cieberf0)tdge  au«  biefer  erfolgen.  Die  rjierau« 
fid)  erzeugen be  Trccfcnbeit  macht,  baf  Weber  $flan$m  nod)  Tbiere,  mit 
*u«na&rae  weniger  Arten,  ertftiren  f6nnen,  nid)t  einmal  Ö6gel  fort» 
femmen  unb  ba(er  eine  fo(a>e  ®egenb  oöüig  jur  ©üfie  wirb.  3n  ben 
5ßüften  fommen  bann  einjelne  f>6d>fl  üppig  mit  Vegetation  beberfte 
©teilen/  bie  fogenannten  £)afen  vor.  iDiefe  finb  ©teilen  wo  eine 
fefie  ©runbtaqe,  oorjuglid)  ©ranit,  ba«  tiefere  iperabfmfen  be«  atmo* 
fp^rifdjen  ©affer«  Ijemmt,  wo  fid)  alfo  ba«  ©affer  anfammelt  unb 
nun  mit  ber  ©drme  oereinigt  ba«  blubenbfte  geben  mitten  in  ber  Gin&De 
berüorruft.  3m  Allgemeinen  wirb  ein  mit  «Pflanzen  reid?  beberfter  23o« 
ben  bie  geudjtigfeit  Idnger  ^urürfbiilten  al«  ein  fanbiger  fablet  SBoben, 
jene  ©egenben  werben  baher  n\d)t  allein  fruchtbarer,  fonbern  aud)  tül)» 
(er  al«  biefe  fem.  äaltyaltiger  S9oben  reflectirt  bie  ©onnenfhablen 
flarf  unb  oerbreitet  grdfere  ©iirme,  al«  tbon^altiger  S3oben  unb 
Sammerbe,  welche  langer  bie  geud)tigfeit  juräcf (alten  unb  tur)l  bleiben. 
Aud)  fdjwarje  bafaltige  ©egenben  werben  leidjt  unb  flarf  er(i$t. 

Diefe«  mfc^ten  biejmigen  (Jinfluffe  fein,  weldje  fid)  überall  in  ir» 
gmb  einer  ©eife  geltenb  machen.  S8ei  ©elegenfjeit  ber  »efdjaffenbeit 
be«  S3oben«  mag  aud)  be«  auf  bem  Speere  (errfdjenben  Älima«  Qt* 
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f«  baä  Älima  mtfyt  conflnnt,  b.  h.  weniger  ber  ßerdnherltehfett  un» 
terroorfen  macht.    Äier  fomram  wenige  ober  feine  von  ben  fogleid)  ju 


fa|l  lebiglich  burd)  bie  93reite  befhmmt,  benn  auch  bie  Erhebung  über 
bie  2Reere«obetfld<he  fdüt  natürlich  weg.  Die  Suft  übet  bero  ÜReett 
ifr  ftet«  mit  geudjtiftffit  erfüllt  unb  ba«  SRcer  felbfl  ifi  weniger  ben 
©erdnberungen  ber  Seraperatur  au«gefefct  al«  bei  SBoben  be«  feften  San« 
be3.  flUeä  biefe«  gilt  flreng  jebod)  nur  con  ben  weiter  au«gebehnten 
beeren  unb  nicht  in  ber  OJahc  ber  Mi: Tun,  benn  ^ier  unb  in  engen 
beeren  wirb  ba«  Älima  fogleich  burd)  bie  ortliche  «öefchaffen&eit  br* 
©tranbe«  mobificirt  »erben. 

Die  flnjabl  ber  an  einem  jDrte  ba«  JUima  nun  nod)  befon  ber 6 
mobifteirenben  Umfidnbe  ifi  fetjr  grofj ,  unb  an  ben  verfehl  ebenen  JDrten 
»erben  balb  mehr  batb  weniger  folche  befonbere  Umfldnbe  jufammen« 
treffen  unb  au6  ihrer  äufammenwirfung  mit  ben  allgemeinen  Urfadjen 
Wirb  ftd)  baä  eigentliche  Älima  eineö  jeben  Orte«  ergeben.    23om  be« 
btutenbften  (Jinfluffe  finb  SBerge  auf  ba«  Älima  ber  in  ihrer  9lat)t 
gelegenen  Ebenen.    Sinjeine  SSirge  haben  nur  geringen  (Sinfluf,  beflo 
gr6|eren  aber  SÖergfetten  ober  öergmaffen.    <3ie  beftimmen  namentlich 
bie  «Richtungen  ber  SBinbe ,  oft  halten  fte  bie  Söinbe  auö  einer  gereiften 
$immel«gegenb  gang  ab.    Ueberbief  füllen  fte  bie  Suft  ab  unb  bie  er« 
falteten  (fchwereren)  Suftmaften  fenfen  ftd)  oon  ihnen  in  bie  Ebenen 
herab.    DaDurd)  baß  bie  Söerge  bit  geud)tigfeit  au«  ben  SBolfen  an« 
gießen ,  ober  vielmehr  9lieberfchldge  an  ben  falten  <5  teinmaften  berei  r  fen, 
finb  fte  Xnfammler  ber  geueht  «greif, ,    bie  fte  au6  £lueUen  in  Söddjen 
unb  (Strömen   nad)  ben   Ebenen  ergießen ,   unb  in  häufigen  Stegen 
abfegen.    Um  fldrfflen  je  igt  ftd)  biefer  (jrinflufj  ber  Serge  in  ben  wirf* 
liefen  Shalern.    3>  weiter  nach  bem  »pole  au,   beflo  bebeutenber  ifi 
ber  <5influ§  ber  «age  ober  SRtchtung  eine«  Sfeale«  auf  beffen  Älima. 
Die  gegen  ©üben  gerichteten  Stadler  ber  n&rbuchen  $a(bfugel  ftnb  fdmmt* 
lid)  warmer  unb  barum  aud)  fruchtbarer  ali  bie  gegen  Horben  gericV 
teten.    ©o  g.  SB.  gibt  e«  fogar  noeb  in  Norwegen  Stadler,  welche  g» 
gen  Guben  liegen  unb  nach  allen  ©eiten  gegen  5Binoe  gefdjüfct  ftnb, 
in  benen  bie  feineren  £>bfrforten  ,ur  Ouife  fommen.    Uebrigen«  haben 
bie  Shaler  auch  oft  eigentümliche  3öinbe,  welche«  eine  golge  ber  be* 
fonberen  ßonftruetion  ber  (üebirggmaften  iji,  bie  fte  bilben,  unb  biefe 
UBinbe  fmb  jum  Ztyil  ununterbrochen.    Die  Gewitter,  welche  ftd)  in 
ben  Shdlern  bilben  ftnb  gewöhnlich  fehr  fchrcer  unb  lange  anfjaltenb, 
tnbem  bie  SBetterwolfen  nicht  wie  in  ben  Ebenen  leicht  vorübergehen 
fonnen ,  fonbern  oon  ben  Söergwänben  jurücfgebalten  werben. 

»on  entfehiebenem  (Jinflufe  auf  ba«  Älima  ifl  ferner  ba«  Ott e er, 
fo  ba$  man  mit8?e<ht  oem  einem  eigenen  Äüfienflima  unb  Snfel» 
flima  fpricht.  Da«  SReer  hat  eine,  ba«  ganje  3ahc  hmourth  wenig 
fttt>  dnbernbe  SEemperatur,  welche  e«  ben  über  baffelbe  fomroenben  ßüf- 
ten  mittbeiit.  ©o  fommt  e«,  baf  Äüflen  unb  3nfeln  auch  R>eni« 
ger  bem  Semperatutwechfel  au«gefeftt  ftnb  a(«  ba«  85innenlanb.  Den 
©egenben  am  SReere  fann  e«  überbief  auch  nicht  an  geuchtigfeit  fer>« 
Im ,  ba  ft<h  wdftrige  2fu«bunfhmgen  in  SÄaffe  oom  SWeere  erheben,  hie 
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bann  alt  S?egen  auf  bat  £anb  nieberfallen.  Die  fDleergeqenben  jeicb« 
nen  ftch  ober  namentlich  auch  burcb  fyduftge  *Webel  unb  Sturm*  aut, 
fo  wie  roenigftent  mancbe  flauen  ©egenben  burcf)  Ueberfcbwemmungen. 

wirb  t>cm  brm  .ftüfrenftima  auf  bem  Vorgebirge  ber  guten  Hoffnung 
berichtet,  baf  bafelbfl  ^  bet  Sahret  ©uboftroinbe  wefjen,  welche  t)du* 
fig  in  heftige  ©türme  übergeben,  fo  bafl  fie  bie  Dünen  am  Ufer  bet 
STJeereö  toerfefeen  unb  grofce  Staffen  ©anb  fortfubren.  Diefe  ©türme 
finb  ben  Södumen  im  9Bacf)fen  ^inbcrlic^  unb  serbrecfcen  btefelben  nicht 
feiten,  flurjm  dauern  um,  ffnb  ben  ©cbiffen  gefdf)rli<h,  unb  machen 
f&c  J&aufer  unb  ©drten  eigene  ©d>u&mittel  nfttftig.  Ueberbief  hwfchen 
in  jenen  ©egenben  oiele  unb  flarfe  Webet,  fo  baff  nut  ein  DrittheU 
bet  3abret  wahrhaft  fettere  Witterung  ifl.  Sehnlich  ifl  auch  bat  jtlima 
bet  Jtuflenlanbet  von  $Buenot*Hiret.  $ier  finb  bie  Stebel  aber  feite* 
ner,  obfehon  eine  bebeutenbe  geuebtigfeit  btrrfcht.  Dafür  fmb  hduftge 
unb  furchtbare  (Benutzer.  23on  einem  ©ewitter  im  Januar  1793  in 
SSuenot -  2Ciret  wirb  erjdt)lt,  baf  et  37  mal  eingefd)tagen  unb  19  ^>er> 
fönen  getobtrt  habe*  3n  ben  nftrbUcben  Äuflenldnbern  fommen  bie  ©e» 
mitter  fafl  autfcblieflich  im  Söintec  t>or.  Diefet  ftnbet  fotoor)t  auf  ber 
norwegifchen  Äüfle,  auf  3ä(anb  unb  ben  garier  *  Snfeln ,  unb  auf  ben 
fd)etldnbif<hen  3nfeln  flatt ,  alt  auch  auf  äamtfebatta  unb  ben  alantU 
fchen  Unfein,  «£ier  gehören  bie  ©ewitter  bet  Pommer«  ju  ben  ©el« 
tenhetten.  Die  Snfeln  be*  grof  en  jDceanft  zeichnen  fi<h  ftum  tytil  burä) 
Sruchtbarleit  unb  SKilbe  btt  5tlimat  au«,  inbem  bie  fonfl  bem  Sörei- 
tengrabe  nach  h"*  ju  erwartenbe  £ifce  burch  bat  Stterr  gemäßigt  wirb» 
©efonbert  merfwürbig  ifl  bat  5Uima  oon  ©t.  Jpelena  unter  16°  ©. 
83r.  Die  bohen  ©ergfpibm  biefer  Snfel  fmb  immer  in  Wolfen  gehüUt 
unb  ber  SBoben  ifl  flett  feucht  unb  baher  fer)t  fruchtbar.  Die  2empe» 
ratur  ifl  fühl  unb  et  l)errfct>t  ein  fortwähren  ber  ©uboftainb  unb  jwat 
gerabe  bann  am  h^ftigften,  wenn  auf  bem  genau  im  ©übofl  liegenden 
Gap  bie  f)eftigfren  9?orbweftn?inbe  weben.  —  2(ud)  bat  genau  bekannte 
Älima  t>on  ©rofbritannien  {dehnet  ffch  oor  bem  Jtlima  bet  (Kontinents 
auö.  SSertin,  tfmflerbam  unb  Bonbon  liegen  betnahe  unter  bemfelben 
©rabe  3B.S9r.  unb  ungefähr  jwei  ©rabe  norbtieber  alt  (Shatfow,  ba* 
bei  aber  finb  fte  oon  großer  tlimatifcher  SÖerfcbiebent)elt.  dharfow  r)at 
tdltere  SBinter  alt  ^Berlin ,  biefet  fdltere  alt  tfmflerbam ,  unb  in  Jon» 
bon  reichen  Kamine  hin ,  bie  3mtmer  ju  erwärmen.  3n  Snglanb  fom* 
mm  ben  ganzen  hinter  hinburch  bie  ©chaafe  nicht  aut  bem  greien. 
^dm#  macht  über  bat  ätima  oon  ^nglanb  folgenbe  Semerfungen. 

9?irgent)3  in  Snglanb  ftnft  bie  mittlere  Temperatur  bet  Söintert 
bit  unter  ben  ©efrierpunft  tytab ,  unb  felbff  auf  ber  fchottldnbifchen 
Snfel  Unfl  in  60°  42'  9i.  betragt  biefelbe  noch  etwa  4°.  Xber  bann 
ftnb  biefe  Unfein  fafl  mit  ewigem  9tebe(  bebeeft,  ©türme  aut  ©.58. 
conbenftren  bat  SBaffer,  eö  regnet  bduftg  unb  bie  ©trablung  wirb  ba« 
ber  t)eri)inbert,  wdhrenb  bat  wdrmere  SWeer  ber  2uft  befldnbig  eine 
Spenge  feiner  Södrme  abgibt.  Dafür  aber  ifl  bie  ffidrme  bet  ©om* 
mer*  unbebeutenb  unb  ödume  gebeiben  nicht  mehr,  ©ehen  wir  weis 
ter  nach  ©üben,  fo  werben  bie  SÖinter  in  €nglanb  wieber  fdlter,  a« 
für  aber  bie  ©ommer  warmer/  fo  baf  ber  Unttrfchieb  jr©ifcr>m  be  jtn 

1U.  9ant>.  ^3 
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Safere $ jeiten ,  wefd)er  auf  ber  f<&ottIänbifd)en  3nfel  Unft  nur  Wt  ©r5£e 
ton  8°  fcatte,  ^iet  blt  &u  12°  fteigt.  €fo  tote  wir  unt  jebo$  ben  fub» 
lieben  unb  fubroef*lid)en  Äüjten  ton  Gnglanb  näbern ,  fo  wirb  birfcr 
Unterfd)ieb  wieber  geringer,  bie  Temperatur  beö  Lintert  nimmt  fefcr 
fd>ne U  ju ,  wie  unt  biefr«  ©otpott  unb  nod>  me&t  bie  beiben  in  Gont« 
wallit  liegenben  Orte  ^enfance  unb  £elfton  beweifen,  welche  lefcteren  eine 
SBintfttemperatuc  t>on  merjr  alt  6°  baben.  2fber  bter  finb  oud)  bie 
©interregen  flar(,  bie  Suftmaffen  niebetet  Stetten  erwärmen  bie  tftmo» 
fpbäte  febt  bebeutenb.  ©cbon  (dngji  iß  auf  bat  merfourbige  Altena 
von  f)enfance  unb  Detonfbire  aufmerffam  gemadjt  wo r bfn.  ^Pflan« 
gen,  weldje  (einer  großen  Stälte  wiberjterjen  tonnen,  wie  SRprt^en,  Ca- 
mctia  japonico,  Fuchsia  coccinca  unb  Buddlcja  globosa  gcbeit)en  an 
bet  SKeereärufte  ofjne  €5d)u&  unb  bet  $afen  ton  ©alcolm  ijt  babet 
bäufig  bat  SWontpeUier  bet  Horben«  genannt  werben* 

SDte  \>rrr)a(tnif mdf watme  Temperatur,  weldje  auf  ber  5öeftrufte 
«on  ?Worbs  Europa  im  93ergleia>  ju  anbern  ©egenben  ber  (5rbe  unter 
gleiten  ©reiten  berrfd)t,  wirb  ben  SSaffern  bet  ©olffrromet ,  weldje 
ton  3meri(a  au«  ber  ©egehb  ton  2Äeri(o  beruberjhömen  jugefajrieben. 

Dem  Snfel*  unb  Äü(renf(ima  entgegen  tfebt  bat  kontinental* 
flima,  weldje«  in  entfernt  tont  2Reere  liegenben  ©egenben  b«trfd>t. 
3»n  biefen  ©egenben  tritt  alt  a>aia(terifHfa)e«  SHerfmal  ein  febarfer  ©e. 
genfab  jwifdjen  ber  Temperatur  bet  SBintert  unb  ber  bet  ©ommert 
auf ,  fo  wie  ber  Temperatur  bet  Taget  unb  ber  Temperatur  ber  9tad>t. 
liefen  ©egenfab  bemerft  man  in  ben  S5innen(dnbern  @uropat,  in  ^>o* 
Im,  Ungarn  unb  bem  fubeuropdtföen  Dluflanb,  nod)  bebeutenber  tritt  er 
ab*r  in  ben  brel  übrigen  ar&feren  (kontinenten  auf*  SöefonberS  auf« 
fallenb  ifi  biefer  ©egenfafc  in  bem  nirblUben  3meri(a ,  namentlich  in 
Qumber(anb**$oufe  unter  53°  57',  wo  auf  einen  febt  (alten  SBintet 
ein  terbdlmifmäfHg  fefrr  beider  Pommer  folgt*  9torj>  am  2.  Hprtl 
beobachtete  man  —  26°  C.  unb  am  17.  Bpril  fejjon  24°  C.  ©erjre, 
bie  man  im  SRai  fdt,  (ann  man  febon  in  90  Tagen  ernten.  £at 
«Klima  bet  feften  frmbet  fann  guweilen  but<b  fel)r  große  glitffe  in  ben 
ndebfien  Umgebungen  berfetben  äbnücb  bem  ©eettitna  mobiflcirt  werben, 
wie  biefet  namentlich  in  ber  9M$e  ber  großen  ©tr&me  3mert(at  ber 
galt  ijl. 

23on  befonberem  Sinflufe  auf  bie  Temperatur  foUen  autgebreitete 
^Salbungen  fein.  üDiefelben  }iet)en  in  r)eif rn  ©egenben  bie  §eud)tigs 
feit  ber  21tmofpb<ire  an  pd),  Ratten  bie  torbanbene  länger  jurtict  unb 
erzeugen  fo  eine  geifere  Äüblung.  Sftunrie  fubrt  alt  83eleg  an ,  ba§ 
auf  ben  Gap>S3erbifd)en  3nfeln  unb  auf  S3arbabot  wegen  ju  ftarler 
Äutrottung  bet  Urwdiber  oft  in  3  3«bren  (ein  Siegen  fällt,  fo  bat?  Xllet 
terborrt.  Huf  einigen  wefHnbifcben  Snfeln ,  fagt  berfelbe,  bot  man  ba« 
ber  SBälber  auft  neue  anlegen  muffen,  auf  anberen  ijl  et  bei  fernerer 
©träfe  terboten,  bie  in  58älbern  jum  fliegen  torbeljaltenen  Wnber  (fo 
nennt  man  fte)  abjuboljen. 

2)urd>  bie  im  ameri(anifa?en  kontinente  no<b  tort>anbenen  Urwälbe? 
ifl  jener  SSeltt^ett  ffua>t  unb  fruchtbar  im  ©egenfa&e  gegen  bie  fanbi* 
gen  Diflricte  ton  tffien  unb  ^fri(a*  SWoreau  be  Sonnet  jeigt,  bap 
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bie  große  $tfee  tmb  Srocfen&eft  eine«  ZWlt  ton  $erfim,  on  SEartarei, 
felbfl  ber  ©egmben  um  Jtabul  unb  Oer  SBüjle  ©inb  eine  golge  bcr  auc- 
qer orteten  Saume  fei,  n>elcf>e  übrigen«  in  ber  Umgebung  bewohnter  Werter 
fefjr  gut  gebetben  unb  baf)er  feineöraeg«  in  golge  ber  Unfrucfytbarfeit  be« 
33oben«  fo  gdnglid)  mangeln.  9laö)  Jpumbolbc'O  Urteile  würbe 
3mertra  eine  gleite  Serdnberung  erleiben,  wenn  e«  feine  2ßa(ber  buro) 
gdnjlicfce  2lu«röitung  oerl6re.  ^ietbur^,  fagter,  bereiten  bie  3Rcnfd)en 
unter  ollen  Jpimmele|trid)en  ben  fommenben  ©efa)led)tern  gleicbjeittg  eine 
boppelte  $lage ,  fanget  an  »rennfloff  unb  an  ©offer.  Die  Säume 
verbreiten  um  ßo)  eine  luftlere,  feuchte  Htmofpfcdre  unb  Wirten  auf  ben 
Sieidnbum  ber  öuellen,  tnbem  ffe  ben  »oben  gegen  bie  unmittelbare 
(5inroirfung  ber  €Sonnenflrafrlen  fcbü&cn.  Die  3erft6rung  ber  SBdlber, 
wie  bie  eurcpdifdjen  ßolouiften  biefelbe  in  Xmerita  allentbalben  mit  un« 
torftc&tiger  Sile  vornehmen/  bat  bie  adnglicr/e  2lu«trecfnung  ober  wenig» 
flen«  bie  Xbnabme  ber  JQuellen  jur  Solge.  6ben  biefe«  ifl  naa)  fcieft» 
tenflein  bergall  auf  ber  (Sübfpi&e  uonXfrifa.  £)ort  gebeten  bie  SBdl« 
ber  nur,  wo  geud)tigf>it  ifl,  alfo  in  ben  23ergfd)lud)ten ,  in  benen  bie 
S3dume  wieberum  ben  S3oben  gegen  ba«  $u«tro(fnen  fdjüfcen.  JDiefen 
Salbungen  allein  terbantt  bie  gange  <Sübrufie  ton  Xfrtfa  tr)re  grudjtbar* 
fett,  fte  au«fjauen  ftieße  biefe  ©egenben  für  mer^re Satjr^unberte  unbewoftn* 
bar  machen. 

St  dm&  »iberfpritfrt  jebo<&  ber  ©ebauptung  ton  bem  auf  bie  Zern« 
peratur  berabbrütfenb  wirfenben  <Smfluße  ber  SBdlber.  (Scfagt:  „Senn 
e«  im  Allgemeinen  niebt  ju  leugnen  ijl ,  baß  ba«  T&ermometer  in  SBdl» 
bem  nid)t  fo  fcod>  fleftt  a(«  auf  freier  Cbene,  fo  fdjeint  bennoer)  bie 
mittlere  jdbclidK  Temperatur  babura)  wenig  ober  gar  nitbt  gednbert  ju 
werben ,  fobalb  nia)t  erwiefen  wirb ,  baß  bie  ^flanjen  bei  intern  SBad)«. 
t&ume  SÖdrme  abforbiren  unb  binben,  oftne  baf  biefe  in  ber  golge  wie» 
ber  frei  wirb.    2Benn  audj  Södlber  bie  Temperatur  be«  kommet«  tiels 
leicht  nid)t  fo  bod)  fteigen  laffen  al«  fonft  gefä)eften  würbe,   fo  ter» 
tyinbem  fte  auf  ber  anbern  (Seite  aud)  wieber  bie  ©ttatjlung  unb  ba» 
mit  bie  Srfdltung  wdftrenb  ber  9iao>t  unb  im  SBinter.   Omenta  felbfl 
gibt  un«   ben  auffallenbften  95ewei«,  weld)eu  geringen  Einfluß  bie 
SBdlber  auf  biefen  Umftanb  tjaben.    JDie  feit  mehren  Sabjrftunberten 
ton  <£uropdern  bebaute  £)#tufie  ifl  febon  weit  entwalbeter,  al«  bie  wefl» 
lieber  liegrnben  ©egenben,  e«  mußte  biefer  $ppotftefe  jufolge  bie  SBefl* 
rufte  fdlter  fein.    Die  (Srfaftrung  geigt  ba«  ©egenttjeil.    gort  ©uUioaii 
beteafrpoet  inSÄaine  in  44°  44^.  bat  eine  mittlere  jdt)rlicbe  Semper 
ratur  ton  5°, 45/  biefelbe  betrdgt  Dagegen  im  gort  ©eorge  an  bec 
Mnbung  be*  ßolumbiaflufTe«  in  46°  18'  9*. ,  ungeotfrtet  ber  gr6f  eren 
»reite  9°/ 29/  obgleid)  ^ier  war;rf^einlid)  bittere  SBdlber  oor^anben 
ftnb.    greilid)  fprid)t  bie  allgemeine  <5rfafcrung  nebft  |>iflorif(^en  3eug» 
niffen  für  biefen  Einfluß  ber  SBdlber.   <Seitbem  leitete  in  ^Cmerifa  mef)r 
ausgerottet  ftnb,  foll  ba«  Älima  angenehmer  geworben  fein.    Die  SD?en» 
fd>en  urtbeilen  t)ier  nad)  i^rer  ©mp^nbung ;  9^ebet ,  welche  in  ben  5Bdls 
bern  f>duft9  f!nb,  erzeugen  ftet«  ein  ©cfiibl  t>on  @<nt§  baffelbe 

wirb  ton  Europa,  namentlid)  oon  jDeutfcblanb  er»dt>nt,  unb  üWoreau 
be  Sonpe«  ^at  eine  Spenge  ton  SBeifpielen  an$  ben  ttlten  sufammm» 
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gcfUtlt,  welche  &eigen  foUen,  wie  JDeutfdjlanb  feit  ben  Selten  ber  9?6f 
mcr  unb  ber  SSerminberung  ber  Söälber  »atmet  geworben  fei»  Xber 
bei  aller  3(d)tung  vor  bm  2Uten,  welche  fÖace  v.  SBerulam  einft  in 
bie  äinberja&re  bee  9Renfd>engcfc&led)te  fefete,  raup  id)  it)t  3*ugniü  in 
biefer  #inftd)t  für  \>6lCig  ungültig  crflären.  3hncn,  bie  an  bin  ^eiteren 
jßimmel  Stalten«  gew&font  waren,  rocld)e  fafi  gar  (eine  ©ommerregen 
tannten,  mupte  ber  trübe  jpimmel  &eutfd)lanbe  fürcfcterlid)  erfreuten« 
ginben  wir  bod)  nod>  eben  foldje  Urteile,  wie  bei  ben  Hlten,  über  ba* 
Älima  von  Seutfdjlanb,  bei  granjofen  «nb  Italienern." 

-  Die  verfd)iebenflen  Urfadjen  wirfen  jufammen  um  baö  Älima  einer 
veftimmten  @egenb  ju  bejlimmen,  oft  l>eben  bie  einen  bie  anbern  auf. 
©o  bemerft  fWuncte  von  ber  Snfcl  Scrre * (Weuve ,  bei  welker  man 
burd>  brn  (Jinflujj  be$  5J?eerc$  ein  gemilberte*  Jttima  erwarten  foHte. 
2>iefelbe  erftretft  fid)  an  ber  norbameriranifdjm  Äüfle  von  47°  bie  51° 
9t.35r.,  erreicht  alfo  nid)t  einmal  bie  ^>o(r>6f>c  von  Bonbon  unb  bcnnod) 
ifi  fte  6  bie  7  SWonate  lang  fortwä&renb  mit  €?4mee  bebecft,  fo  baf 
nad)  brn  bort  tvacvfwben  spflanjm  ju  fcfylicfien,  bie  mittlere  jäljjrlicfte 
SBdrme  i°,4  bi«  3°  R.  nid)t  überfleigt.    £)e  (a  ^ilave  beobad)« 
tete  bafelbft  im  SBmter  18°  R.,  im  Pommer  1816  flieg  aber  bie 
3Sarme  nie  über  16°  R»  aufjer  in  St)ä(ern,  worin  bie  ®onnenflra|(en 
Concentrin  Würben.    3n  anbern  Sauren  erreichte  fte  inbef  meiftene  20 
bie  22°  R.,  |a  wofjl  noo>  roefcr.    £fernad)  gleicht  alfo  bae  Ätima 
me&r  einem  continentalen ,   aie  einem  mfularifdjen.     Hm  nftrblicften 
Steile  ber  Snfel  würbe  1816  nur  einmal  ein  ©cwitter  beobachtet,  flatt 
beren  bie  9torblid)ter  ft(fc  bort  fer>t  häufig  geigen,  am  füblicben  dnbe 
aber  ftnb  bie  ©ewitter  nid)t  feiten.    3m  15.  gebr.  1820  erlebte  £>e 
(a  ^ilape  bnfflbjl  ganj  unerwartet  ein  Qewitter,  welcbce  auf  plifrlid? 
einttetenbee  gelinberee  fetter  folgte  unb  mit  frartem  (Jeebel  verbunben 
war.    <Stürme  von  grofer  $eftigf>it  ftnb  bort  nicht  ungewöhnlich,  inö* 
befonbere  §ur  3ett  ber  ^)rrbflnnd)tgleid)en;  im  Pommer  bagegen  brin* 
gen  bie  vom  anwifanifcben  (kontinente  bcrvorfommenben  ©übWfftroinoe 
bie  gr6ptc  2Bdrmc.    (£igent(icbee  warmer  €>ommer  fangt  erft  mit  bcm 
3uti  an  unb  bauert  bie  jum  10.  ©eptember,  ber  £)ctober  bilbet  bm 
$erbft  unb  ber  Anfang  9lovcmbere  gibt  mit  §rofr  unb  bleibenbem 
Schnee  einen  fdmetlen  Uebergnng  jum  5Binter.    21ud>  früher  tritt  $u* 
weilen  pl6>licbe  Ädlte  ein,  j.  85.  am  25.  tfugufi  1816/  an  welchem 
Sage  ber  83ob<n  mit  SReif  b*betft  würbe  unb  bie  Seen  auf  furje  Seit 
gefroren,  wae  fid)  oue  ber  Söirfung  falter  nörblidjer  ?uftftr6mungm 
erfldren  ld§t.     Dae  tfuftbauen  ut  5öinterf*neee  beginnt  im  tyril, 
wirb  aber  erft  im  3unl  voOfldnbtg,  weil  berfelbe  bei  trocfner  2uft  burd^ 
SBerbunflung  fdiwinbet.    £rr  ©d)nee  f^Ut  meiflene  in  feinen  Nabeln, 
ift  jlaubartig  unb  wirb  burd)  ben  ©inb  frarf  fortgetrieben,  ja  felbji 
burc^  bie  gugm  ber  t)6(jernen  ^)(iufer  gejagt.    3n  ben  ©ommemad)ten 
ifr  ee  angenrbm  warm,  aber  bie  Snfecten  ftnb  frf>r  befd^werlic^.  2(uf  er* 
bcm  t)at  bie  Snfel  oft  bicfe  S^ebel,  weldje  vom  £*ceane  bekommen  unb 
im  SD?ai  unb  jDctober  fef)r  l^duftg  ftnb,  wogegen  bie  Jpeiterfeit  bee  Spim* 
meie  in  ben  Sommermonaten  feiten  burcb  Stegen  unterbrochen  wirb. 
Söiele  von  biefen  f(imatifct)en  @rfc(einungen  werben  baburc^  ertJärlidp, 
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baß  ba«  Qtteer  um  bie  Snfrl  wegen  ber  ©tr&mungen  nu«  bem  'Polar« 
meere  flet«  fe$r  folt  ifl.  (5«  fmbet  biefe«  in  einem  fo  auffallenbm 
©rabe  flatt,  baß  buö  »oben  in  ber  ©et  baburd)  unmigli*  wirb  unb 
nur  an  folgen  £>rten  gefd>ehen  fann,  wo  ba*  wdrmere  SBaffer  au«  ben 
glüffen  bie  Temperatur  beS  2tteerwaffer«  milbert. 

2)a$  Äliraa  ber  einzelnen  £dnber  an  ber  t  fi  cf>  in  fürjeren  griffen, 
ja  in  3at)rhunberten  nur  (ehr  wenig  ober  gor  nicht.  SBdhrenb  gr&ßercr 
Zeiträume  von  3a  Staufen  ben  muffen  aber,  wie  eine  Spenge  von  lln- 
jeigen  lehren,  bebeutenbe  SSerdnberungen  bc«  Älima«  an  allen  fünften 
ber  Grrbe  vorgegangen  fein.  (SBergl.  b.  lixt.  Grrbe.)  SBerfleinerungen 
von  ^flanjen  unb  Tbiercn,  welche  nur  in  Reifen  ^(tmaten  fortfommen, 
bat  man  bekanntlich  in  fehr  falten  ©egenben  gefunben,  wo  fie  alfo 
$6d?ft  wabrfrheinlicf)  einfl  eriflirt  haben.  <ScldK  großartige  33eranberun«= 
gen  ber  Älimate  haben  ihren  ©runb  in  ber  Jöerdnberung  ber  Stellung 
ber  ©rbe  gegen  bie  @onne,  bagegen  mag  au$  ba*  83erfcbwmben  ba« 
ÄUma  mobificirenber  Umfldnbe  unb  ba$  Euffommen  neuer  weniger 
bebeutenbe  2Ü>dnberungen  im  Älima  einzelner  ©egenben  bewirten.  <So 
betreiben  bie  Elten  JDeutfcblanb  aiö  ein  2anb,  bei  weitem  fdlter  all 
tt  gegenwärtig  ifl,  unb  wenn  man  nicht  einen  großen  2hcü  biefer  9Jad)« 
richten  für  Uebertreibungcn  hatten  will,  fo  mag  wohl  ber  TLnbau 
beä  früher  brad)liegenben  2anbe«,  fo  wie  bie  3uörottung  ber  SBdlber 
eine  vorteilhafte  Umgeflaltung  be«  ÄlimaS  von  2)eutfdjlanb  bewirft 
$aben. 

©ehr  groß  ifl  ber  Grinfluß  be8  Klimas  auf  bie  ganje  orgattifd^e 
2Belt.  £)bfcbon  ber  Sttenfch  fonfl  unter  aUen  £tmmel6firichen  fort* 
fommt  unb  ffdf)  f)ierburcr)  vor  ollen  anbern  lebenbigen  9öefen  ber  (5rbe 
au^eiebnet,  fo  finb  boch  bie  nahe  um  bie  $ole  gelegenen  ©egenben  aud> 
für  irm  unjugdngiicf).  Sie  Ädlte  ifl  in  jenen  ©egenben  unertrdglid), 
unb  tro&  vieler  SBerfucfte  ifl  e*  bod)  bi$r)er  noch  SRiemanb  gelungen, 
bie  in  bie  lUd^e  bes  (Jrbpole«  vorzubringen.  3u  ben  n&rblid)flen  ®e« 
genben,  auf  benen  Sttenfcfyen  jahrelang  au$gebauert,  gehört  ©pifcbergen. 
^)ier  ifl  bie  Temperatur  fo  niebrig,  baß  ©coreSbo  ber  mehrcmal  §ur 
Beit  bei  <25ommer$  f>iec  war,  boeb  nur  einmal  eine  Temperatur  von 
9°  C.  beobachtet  bat.  ©en>6t)nlid>  erbebt  fieb  ba$  Thermometer  nicht 
über  l  °,5  C.  93on  9  @ng(dnbern,  welche  hier,  burd)  einen  3ufaU  jus 
rüefgelaffen,  juerfl  überwintern  mußten,  ifl  auch  nicht  einer  mit  bem 
Seben  bavongefommen,  wogegen  8  anbere  im  3>af)re  1630  ben  5ßinter 
überftanben.  ©pdter,  von  1734  an  haben  fid)  fogar  3  Stoffen  6  3af)re 
unb  3  SHonate  hier  aufgebalten,  ein  vierter  aber  war  geflorben.  £>ie 
bem  «eben  nacbtbeiligfle  golge  be«  ty\tt  waltenben  Älima*  ifl  ber  €cors 
but,  welchen  SWangel  M  Tageslichte«,  Ädlte  unb  bie  eingefchloffene 
2uft  unter  ber  <5rbe  unb  bem  Schnee  toblich  machen. 

3m  Allgemeinen  verfebwinbet  in  ben  fdlteren  ©egenben  immer 
mehr  bie  in  warmen  Legionen  fo  große  gftannigfaltigfeit  in  ber  <Pflan» 
gern  unb  Thierweit.  3ebeä  Älima  hat  feine  eigenen  ihm  eigenthümlU 
d>en  ^flanjen  unb  Th"",  nur  baß  namentlich  bie  fangen  ber  falten 
©egenben  gut  in  tr ärmeren  gebeihen,  trährenb  umgetehrt  bie  ©ewdchfe 
warmer  Älimate  gar  nicht  ober  nur  mit  $ilfe  ber  Äunfl  in  fdlteren 
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älimatm  gebeten.  £>te  einzelnen  3nbh>ibuen  t*t  *Pflan$fn  unb  Spiere, 
unb  biefe*  gilt  aud>  vom  SWenfcben,  »erben  in  mannen  ©egenben  flde» 
ter  al*  in  falte«  unb  erreichen  bort  fcduftg  eine  foloffale  ©rofe.  Co 
fanb  g.  S3.  $umbo(bt  unter  beut  Tieauator  geigenbdume ,  bereu 
(Stamm  22  g.  ^Dutdjmeffcr  fcatte.  Buroeüen  mar  ber  93aum  ober  ber 
Erbe  in  SBurjfln  von  2  g.  SDura^meffer  gehalten ,  weldje  if>n  wie 
Pfeiler  trugen.  jDUfe  SBur&eln  ge&en  ntcfct  tief  in  bie  Erbe ,  fonbern 
verbreiten  ftd)  weiten  unb  wenn  man  fte  in  20  g.  Entfernung  vom 
©tarnme  abbauet,  fo  quiUt  ber  @aft  Ijerau«  unb  erfrdrtet.  33ieU<id)t 
jleben  biefe  öltefenbdume  fa)on  über  1000  3a$re  unb  treiben  ben  ©aft 
burd>  organifdje  fcfrdtigfeit  bit  180  g.  £tye. 

Ed  nwrbe  fefcon  oben  errodt^nt,  baf  mit  ber  Erbebung  über  bie 
£)berfld$e  b<6  Speere*  ein  dbnliajer  $flanjenn>ed)fel  ffrmftnbet,  wie  in 
ber  Entfernung  Dom  Äquator  nad)  ben  *Polen  Ijin.  Jpumbo(btr 
S5ud)  unb  2Bnt)lenberg   fyaben  biefe  ftbjhifungen  für  verfdjiebene 
33reitengrabe  ndber  beßimmt.  9Rad)  v.  $umbolbt  gefyt  vom  9tio  be 
©uapaquil  au*  am  Ejpmbora^o  bi*  gu  einer  Erhebung  von 
2700  g.  bie  SRegton  ber  $almen  unb  *pifang#, 
9000  g.  ber  tropifdjen  Euften  unb  Eincbonen  (E^inabäume), 
12000  g.  ber  EtcaUonien  unb  Storni  t*SÖ  in  tera, 
12600  g.  frduterartigen  Zlpenpflan|en, 
14600  g.  ©rdf«  unb  rrpptogamtf^en  ©erodajfe. 


9t  ad)  v.  23uc£  |mt>  bie  ©rensen 


in  ben  2ttpen 
unter  45°/25  —  46°,5 

m  Sforoegra  unter  70° 

2432 

g.  Sßeinbau. 

730  g.  giften» 

3564 

•  9tufbaum. 

1483  *  Strien. 

4164 

*  äirfdjbaura. 

1980  *  #eibelbeeren. 

4815 

*  S3ud)e» 

2019  *   salix  myrsinites. 

6420 

«  Sanne. 

2576  «  3nwgbirfe. 

6840 

i  Dibobobenbrott. 

3300  •  untere  Cc^ncegrenje» 

8540 

■   untere  @a)neegrenje. 

9la$  SBell  gef)t  bie  (Brenge  bee}  #o#»albe«  am  SRonte  JRofa 
bie}  7000  g.  über  ber  3Beere$fldd)e,  eben  fo  tyoa?  am  SEabor  in  €>a» 
vopenj  in  <Sa!jburg  bi*  5000  g. ;  in  ©p  lügen  bie)  4420  g«  (Betreibe 
n?dd?fi  am  2Ronte  <Rofa  auf  ber  ©übfeite  bie}  5880  g. ;  gegen  ben 
Sttont  Eervin  r>tn  bi<  5700  g.  $  bei  2(o(ra  am  großen  33ernbarb  bte$ 
4938  g.  3n  ber  9?orb(eite  bagegen  am  QÄonte  IKofa  nur  bi$  4000  g. ; 
in  ©plügen  bi*  3887  g.  $  am  83ernbarb  bie}  3903  g. ;  bei  Kirolo  bi* 
3898  g.  ©ein  roddtf  an  ber  eübfeite  be*  SWonte  JKofa  m  ©effta 
bt*  3093  g.,  an  ber  Storbfeite  bie}  2200  g.$  am  Sern^atb  bei  ©u* 
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Q||a  bi«  3026  g.j  bei  ©iornico  bi<  1698  g.  unb  Cplägen  bi« 
1149  g. 

9la&>  SBafelenberg  warfen  bie  (Beträfe  na  er)  ber  5pobe  bec 
Ecbneegrenje  Ijofjfr  ober  niebriger.  Die  Temperatur  eine«  jDrtrt  rcirb 
am  fi  durften  au$  brm  23 er  1)0 Um  brr  fa mm  tilgen  einer  getoifjen  SEiefe 
untre  bec  ©djneegrenje  jugr^rigm  $ßan$engattungen  benimmt. 

9ca(fc   friBcn  IBeobatbtungen  im  feanbinatifeben   Horben  reitet 
1)  bie  gidjte,  naebbem  fie  t>orber  ein  üerfrttppelte«  2(nfe&en  angenom* 
mm,  bi«  3200  g.  untre  bie  ©dmeegrenje.     äugleid)  mit  tyr  t?6rm 
reaa  cinnamomea  Ehrh.,  convallaria  bifolia  u.  a.  auf.      2)  £te 
Kiefer,  obgleid)  im  vertut  pp fiten  äufanbe,  mit  niebrigem  Stamme  unb 
biefen  breiten  3»eigen,   reicht  t)hbn  hinauf.     2fuf  ibrer  ©renje  reift 
bie  5peibelbecre  nidjt  meljr,  unb  etwa«  unter  ihr  reift  fem  Jtern,  bi« 
etwa  3000  gufi  unter  ber  €>$neegren&e.  Kartoffeln  unb  Diüben  »erben 
nod?  grof  genug,  um  ben  Xnbau  ju  befobnen,  biö  2600  g.  unter  ber« 
feiten.    3)  Strien,  welebe  immer  mehr  t>erfruppe(t  »erben,  fo  baf  fte 
cnblid)  nur  no$  mannet)od)  bleiben,  matjjen  bie  lebte  5pcljart  au«  unb 
reichen  biß  2000  g.  unter  ber  Gcbneegrrnge.     gtüber  alt  fie,  hören 
sorbus  aueuparia,  »eld)e  in  grojjern  ip6f)en  ot)ne  gruebt  ifl,  crica 
vulgaris,  rubus  areticus  aterilis,  aconitum  lycoctonum  u.  a.  auf. 
Der  Xlpenlacb*  reiebt  bi«  in  tiefe  (Region,  unb  mit  it)m  boren  bie 
gifdje  auf.    4)  $ob«  finbet  man  an  SBafferinnen  unb  SSäcben  nod) 
salix  glauca  unb  jerfheute  SSufaje  von  salix  hatsata,  bie  SDfoltebeere 
reift  hier,  unb  an  fonnigen  Orten  roacbfl  veronica  alpina,  viola  bi- 
flora  u.  a.    Diefe«  ifl  bie  5p6t)e  ber  €5d)neefoppe  1400  g.  unter  ber 
©djneegrenje.    5)  Söeiter  reicht  fein  23ufeb,  benn  salix  lanata  roirb 
am  Söaffer  blof  eine  CrUe  boeb,  betula  nana  friedjt  an  ber  (*rbe,  ef 
reift  bie  SRaufd)beere  (empetrum  nigrum)  in  torjüglidier  ©üte ,  imb 
bor>er  geben  bie  Sappen  niebt  mit  ihren  3e(ten.    Die  Legion  reicht  bii 
800  g.  unter  ber  ^djneegrenje.    6)  lieber  berfelben  bleiben  einzelne 
©cbneeflrrfen  befldnbig  liegen,  fonnige  ©teilen  hjaben  unter  anbern  gen- 
tiana  tcnclla  unb  nivalis,  campanula  uniflora;  fa>utige  bringen  pe- 
dicularis  birsuta  unb  flaiiunea.    «Sie  reiebt  bi«  100  g.  unter  ber 
6ajneesren$e.    7)  ©anj  bi«  an  biefe  festere  reiben  an  einigen  fonni* 
gm  glecfen  «axifraga,  raniuiculus  glacialis,  juneua  curvatus,  silene 
acauli*.     Diefcr  JKegion  gleidjt  ©pi&bergen«  Slima  an  ber  ©eefufle 
unter  80°  unb  Novaja  Scmlja.    8)  ©elbjl  über  ber  ©ebneegrenje  bi« 
500  g.  waebfen  in  febneefreien  gelfenfprungen  einjelne  $flanjen  oon 
ranunculus  glacialis.  9locb  r>ct>ec  wirb  ber  €>(bnee  nur  feiten  feud  i, 
an  gelfenmänben  tvaebfen  einige  lichencs  umbilicati  u.  a.,  unb  bie 
©dwerammer  ifl  ba«  einige  lebenbe  ©efdjepf  biefer  Kegion  bi«  2000 
g.  über  ber  «Schneegrenze ,  tromit  jugleicb  alle*  geben  unb  alle  ©ege* 
tation  enbet.    SBergl.  b.  2Crt.  Temperatur. 

5«  ifl  gewif  baf  ba«  Älima  auf  bie  förperlidje  5Bef<baffenr)eit  bec 
SKenfd)en  ( lvie  ber  2b"")  fincn  bebeutenben  (Jinfluf  augübt,  unb 
flammen  alle  SD2enfd)en  ton  Ginem  erflen  £D7enfd)mpaare  ab,  fo  fann 
bie  UnterfiMcbenbeit  ber  Svacm  unb  öolferflamme  feine  anberen  a(6  fli< 
matifd^e  Urfac^en  ^aben.     2(uc^  bie  geifligen  (Sigenfajaften  ber  2Rm* 
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fcben,  nommild)  wat  bat  Eemperoment,  bie  Stimmung  bet  ©emütbet 

betrifft,  fangen  mit  bem  AUma  gufammen,  bodj  würbe  et  ju  weit  füb* 
ren  auf  tiefe  pbofifcben  unb  pft?d>ifc^en  Unterfcbtebenbeiten  ab  ^Birtlingen 
bet  Ältmat  ^ier  weiter  einzugeben,  ©o  aud)  ifl  gewif ,  taf  gewiffe 
Dißricte  von  gewiffen  Äranfbeiten  vornebmlid)  t)eimqffud)t  finb,  welche 
ft'd)  von  ba  aus  oft  eptbemifob  weiter  verbreiten.  j£>autau8fd)iage  finb 
r)elmifd)  in  fyt'\$m  (Begenben,  ber  5üeid)feljopf  in  ber  großen  SEartarei, 
Siebenbürgen/  Ungarn,  3>o(en;  itaterlafen,  Äretint,  2llbtnot  fommen 
in  ben  engen  S3ergfd)lucbten ,  namentlich  ber  tttyengebirge  vor$  bae5 
gelbe  gieber  ifl  ^eimifet)  in  Reifen  (Segenben,  von  wo  et  ft<b  mit  ab« 
nrbmenber  ^eftigteit  auo>  norbwdrtt  verbreitet;  Aegypten  eigentümlich 
ftnb  2fagenentjfinbungen  unb  eine  Ärantb«*,  Dtmeljuja  genannt,  welche 
mit  tfugenentjünbung  unb  Äopffäjmerj  beginnt,  unb  leidet  in  SRaferct 
unb  <Scr>lagfIufi  übergebt*  Die  (l^oina  enblid)  flammt  auf)  £>flinbtra 
unb  b^t  fttb  von  ba  bit  ju  unt  b«  fortgepflanzt,  ©ir  b<*ben  dbnlid) 
wie  bie  Gbolera  nadj  unb  na$  mebre  fonjt  niebt  bei  unt  ^eimif^e 
Äranff)*itw  befommen,  welche,  wie  et  fdjeint,  bei  und  bleibenb  immer« 
mebr  an  ibrer  erflen  meifl  pejtartigen  #eftigfeit  unb  ©efäbtlicbfeit  ver* 
üeren.  foden  bie  Sflcnfcbenp  orten  aut  bem  3nnern  von  2ftita,  bie 
Däfern  (572)  aut  Xetbiopien  über  Arabien  unb  2legppten,  bie  ©ipbtlit 
nad)  ber  (£ntbecfung  von  Omenta  von  bon^er  ju  unt  gefajleppt  roor» 
ben  fein. 

knoten  beifen  bie  faVinbaren  Dut<bf<bnitttpunfte  ber  S3ar)nra 
ber  verfdjiebenen  fla>  bewegenben  #immeltf6rper.  Denft  man  ftd»  bie 
58abnen  ber  bewegten  #immeltf&rper  alt  Ebenen  im  ©einräume,  fo 
fdmetben  pe  fi$  unter  einanber,  weil  ffe  niebt  poraUel  mit  einanber 
getyn,  unb  bie  geraben  Linien,  in  benen  fte  ftd)  fdmeiben,  t)t\$m  ibre 
Änotenlinien.  Die  SSabnen  felbfl  ber  $imme(tt(rper  j.  $8.  jmeiet 
Planeten  febneiben  fid)  nid)t  wirflid),  weil  fle  in  ungleichen  <£ntfernun* 
gen  um  bie  (Sonne  ft'd)  btrumbewegen.  ©ew&bnlid)  begebt  man  bie 
Ävnotcnlinien  auf  bie  ($tlipttf  unb  bie  itnoten  finb  \)\n  Diejenigen  fünfte, 
in  welken  bie  bewegten  ©eltfÖrper  burd)  bie  Sbene  ber  <$rbbabn  b*n* 
Durchgehen.  Der  auffteigenbe  itnoten,  beffen  3eicben  ft  ifl, 
beif t  bann  ber  &urcf)gangtpuntt,  von  bem  ab  ber  ©eltt6rper  fid)  n&rb* 
lid)  von  ber  ©tliptit  entfernt;  ber  nieberfleigenbe  knoten,  beffen 
3ei<ben  IS  ifl,  b"$t  bagegen  ber  Durcbfcbnitttpunft ,  von  bem  ab  ber 
Söelitotper  auf  bie  ©übfeite  ber  <5rbbabn  übergebt.  Huf  ber  febeinba* 
ren  #immeltfugel,  auf  weiter  bie  Planeten  alt  in  berfelben  Äuget* 
fläche  ft<b  bewegenb  erfahrnen,  ftnb  bie  »ahnen  berfelben  gr6fte  Greife 
unb  ibre  itnoten  erfebemen  alt  bie  Durcbftbnttttpunfte  biefer  gr6§ten 
Greife  ber  itugel.  Da  bie  Sage  ber  Ebenen,  m  welcben  ficb  bie  £im* 
meitf&rper  bewegen,  nicht  gan§  unveranberlicb  ifl,  fonbern  ftdj  wenn 
auch  wenig  unb  (angfam  Anbert,  fo  finb  aud)  bie  änotcnltnten  nid)t 
unverdnberlicb*  2(m  [d)n«U|len  gct>t  Die  SBerrüdung  ber  itnoten  beim 
SÄonbe  vor  fid)/  fo  baf  bie  itnoten  bet  SRonbet  im  Saufe  von 
19  Sabten  bureb  alle  3<id)en  bet  3^lerfreifet  fortrütfen.  (©♦  b. 
*rt.  SWonb.) 
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$  ob  alt,  aua>*o6olb,  ifl  ein  fd)were«  imeMe«  2J?efalI,  we(d)e« 
erfl  feit  1733  Mannt  Ifl,  wo  e«  SBranbt  al«  2»etaU  barflellte.  ©(r>on 
fru&er  benufcte  man  aber  bie  Äobalterje  jum  »laufdrben  unb  feit  brm 
15.  3af>rbunbert  jur  Bereitung  ber  ©matte.    £«  fommt  in  SBerbin* 
bung  mit  ©djwefel,  Arfenif  unb  mer)ren  SWetallen  vor,  im  ©peiffo* 
balt,  fm  tfobaltglan;  unb  in  brm  Äobaltfiei,  al«  arfenitfaure«  unb  al« 
fduvefelfaure«.    äobaltotib,  al«  unreine«  äobaltfjpperortb.     3m  reinm 
Buflanbe  ifl  ber  &oba(t  von  rfttblid)  »elf grauer  $arbe,  jiemlid)  fyart 
unb  fpr&be,   Idßt  fid)  jebod>  etwa«  hämmern,  ifl  ferner  fcbmelibar, 
fr u erbe fldnbig  unb  maanetifcb;  ber  SRagneti«mu«  be«  Äobalt  ifl  etrra« 
fdjtväcfjer  al«  ber  be«(£ifen«,  bei  febr  reinem  jtobalt  (nad)  ©  o  U  a  fl  o  n) 
etwa  4  f*  ft«!  Aid  ber  be«  Sifen« ,  bei  nid>t  ganj  reinem  Äobalt  nid)t 
gan§  bie  #dlfte  (nao>  £ampabiu6);  ba«  fpec.  ©ewid)t  be«  Kobalt 
iß  8.    2)a«  gef^moljene  SRetall  verdnbert  fto>  bei  gew&bnlidjer  Sem* 
peratur  imSBaffer  wie  an  beruft  nid>t;  in  ber  ©lül>bi&e  iebodj  orpbirt 
e«.  ?fucf>  burrn  wdffrige  ©altfdure  unb  ©djwefelfdure  wirb  e«  orvbirt  unb 
aufgetifl.  —  Da«  Äobalborob  ijl  ein  grunlid)  graue«  Pulver,  wel* 
d)e«  mit  SBaffer  ein  brdunlid>  rotlje«  Sfrybxat  bittet  unb  mit  ©durrn 
|u  pfirfifd)b(6tbrotb*n  unb  rotbraunen  ©aljen  verbinbet.    33ei  voll* 
f  emmener  Gntwdfferung  werben  bieft  jum  jtfyt\l  blau*    Öine  Sefung 
faljfaureö  Äobaltorob  fann  al«  fpmpat&etifdje  Sinte  bie* 
nen»    ©djreibt  man  ndmlid)  bamit  auf  Rapier t  fo  verfd)winbet  bie 
Schrift,  erf<fjeint  aber  mit  blauer  $arbe,  fobalb  man  ba«  kopier  er» 
wärmt  unb  fo  bie  ^euctjtiqfät  auftreibt.     9iad)ber  jie&t  bie  ©djrift 
wieber  $eud)tigfeit  ein  unb  verfd>winbet  bemnadj  wieber.  2Iud>  falpe« 
terfaureö  Äobaltorrb  fann  man  fo  benufeen,  |>ier  aber  erfrbeint 
bie  ©d>rtft  bei  ftarfer  3u«troo?nung  braun.  —  3n  fo>meljenbem  SBorap 
unb  gewöhnlichem  ©lafe  i&fl  f?d>  ba«  Jtobaltorpb  mit  bunfelblauee 
§orbe  auf,  bie  lefctere  83erbinbung  wirb  gepulvert  unb  gibt  bie  befannte 
fd)6ne  blaue  garbe:  ©malte.    Da«  «eibner  »lau  ifl  eine  ffirr* 
binbung  von  Äobalborvb  unb  Xlaunerbe.    Da«  SEbenarbfdje  83  lau 
wirb  buret)  ©luben  von  Älaunerbet^  brat  mit  p&ofe&orfaurem  unb  arfenit* 
faurem  Äobalborvb  erhalten. 

$6rper  bejeicr)net  in  ber  9Ratr)ematif  eine  räumliche  ©refe 
welche  bie  brei  Dtmenftonen  be«  SRautne«:  Qbfyt ,  93reite,  Sdnge  bat, 
ober  wa«  baff.,  berÄ6rper  ifl  ein  allfeitig  (burd)  ©ine  gldo^e,  ober$ld* 
d)m  unb  {inten,  ober  Sldcf^en,  Sinien  unb  fünfte)  begrenzter  tttyii  be« 
£Kaume«.  3n  ber  ^>  f>  p  f i  t  gelten  biefe  S3eflimmungrn  be«  Ä6rper« 
ebenfaü«,  e«  fommt  ju  benfei ben  aber  nod)  bie  wefentlio^e  SSeflimmung 
ber  €Jo>were  ^inju.  ©onjl  fprio^t  man  no$  von  aUgememen  unb 
befonberen  <5ia.enfd>ciften  ber  Ä6rper,  f.  b.  3rt.  (gigenfd)aft.  2)ie 
€intr;eilung  ber  Äorper  gefdjiebt  in  ber  %>t>nftf  im  Allgemeinen  na*  ben 
verfd)iebenen  Aggregationdformen  (f.  b.  2frt.)  in  fefle,  tropfbar  pufi'ige 
unb  au«bebnbar  flüfilge  Jt6rper.  Derfelbe  Ctoff  ( vielleicht  gilt  biefe« 
von  atten  ©toffen)  fann  in  jeber  ber  verriebenen  5t6rperformen  vor« 
fommen.  Snbem  man  bie  Körper  nur  in  öejug  auf  i|>re  <Sd)tvere 
betrautet,  nimmt  man  jeben  5tirper  al«  beflc^enb  au«  einer  gewiffen 
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Quantität  (6el  allen  Ä&rpern  an  f?d)  gif  {((artiger)  SJ?off?nt^ciI<^fii  an 
unb  fo  ergibt  ftcb  au«  bem  (raat&ematifa?  beflimmten)  SBotumen  eine* 
Jt&rper«  brr  SBegriff  feiner  X>  t  d>  t  e ,  inbem  bei  gleichem  Volumen  ber 
fd>rorce  Äirper  al«  bie  gr6fere  *2Cnjar)t  SHaffentfoeildjen  entbaltenb  ber 
bittere,  bei  gleicher  ©djwere  aber  ber  ba«  fteinere  fBotumen  tyattenbe 
ber  bittere  ifl.  (@.  b.  3rt.  Dt$te.)  2Daf  man  aud)  bie  oerfd)ie* 
benen  Stoffe  in  ber  Gtjemic  äfaper  genannt  tjat,  bringt  eine  93er»tr» 
rung  b*rt>or,  inbem  berfelbe  ©toff,  wie  fdjon  erwähnt,  nad)  pt>pfifalt- 
fdjer  Setradjrungötteife  offenbar  in  brei  tmfdtfebenen  Ä&rperfotmrn  auf« 
treten  fann.  Söafferbampf  ifl  ein  anbeter  Jt6rper  al«  SBaffer  unb  bie« 
fe«  ein  anbeter  a(«  Qit,  unb  bod>  ifl  e«  in  allen  bret  galten  berfelbe 
©toff.  <5ine  rein  p&pftfaüfd)e  ©int&eilung  ber  Ä&rper  &at  allein  auf 
bie  ©<$were  8Wicffi$t  &u  nehmen. 

Äofjfenfloff  ifl  einfacher  nirJr)t  metanifdjer  ©toff,  welker  in 
ber  9Ratur  fer)r  oerbreitet  ifl,  unb  rein  al«  Diamant  wrrommt.  2Cud) 
im  ©rapfyit  unb  2(rttr)rarit  fommt  er  iicmtid)  rein«  &ier  jebod)  gew&fyn« 
lid)  mit  etwa«  <5ifen  oermifcfyt  vor,  mit  SBafferfioff ,  ©tlcffioff,  ßifen 
u.  f.  m.  al«  ©teinfofole,  mit  ©auerfloff  al«  iioblenfdure  u.  f.  w. 
<£r  madjt  ferner  einen  .^auptfroff  aller  organifdjen  Stoffe  aud  unb  ift 
fo  al«  2()ier*  unb  ^fknjenfo&te  fd)on  in  ben  dlteflen  Seiten  befannt 
gewefen.     Der  Diamant  ifl,  wenn  er  rein,  farblo«  butefefitytig, 
fommt  jeboer)  aud)  braun,  rotljlitr),  gelblid),  grun,  blau  unb  fömarj 
gefdrbt  oor,  unb  ijt  in  regelmdfjigen  jDctaebern  unb  beren  Xbdnberun* 
gen  frpflaUtftrt,  bat  ein  fpeeif.  ©ewierjt  =  3,5  unb  ifl  ber  tjdrtefle 
oder  befannten  Ä6rper.    6r  bat  aud)  bie  fldrffle  ttd)tbred>enbe  Äraft 
unb  ifl  ein  9iid)t(eiter  ber  (Jleftricitdt.    (5r  ifl  orrbrennlid),  wie  bieft« 
Innerhalb  be«  gocu«  eine«  SSrennfpiegel«  juerfl  SRltglicber  ber  Stören« 
tiner  tteabemie  im  3ar)re  1694  bargetban  fyaben»    ga&oifier  geigte 
baf  beim  Verbrennen  be«  Diamant«  im  ©auerftoffgafe  fld)  jtobtenfdurt 
Mibe.     Der  ©rap^it  ifl  unburd)ftd)ttg ,  flatjlgrau  ober  fd)wdrjlid), 
metallifa)  gldngenb,  jum  SCr)etl  in  tafelartigen  fed)«feitigen  ©dulen  frp« 
flallifirt,  t>on  bldttrigem  ©efuge,  fer>r  weid),  fettig  anjufü^len  unb  flarf 
obfdrbenb.  ©r  leitet  bie  gleftriritdt  unb  &at  ein  fpeeif.  ©ewid)t  =2,4.. 
Der  2nt$racit  unb  bie  burd)  Stuben  organifdjer  ©ubflanjen  erhal- 
tene äofrle  ifl  f^warj,  6fter«  von  metaUifdjem  ©lanje  unb  irifireno> 
t&eil«  bidjt,  t&eil«  poro«,  fprobe  unb  leidet  jerbredjlid),  t|>et(6  in  gorra 
eine«  garten  $uloer«.    Die  ©drme  leitet  er  f<fcled)t,  bie  (Sleftricitdt 
bagegen  gut.    Da«  fpeeif.  ©ewidjt  ifl  ungefd&r  2,  na<&  2e«lie  aber 
bat  bie  Jto&le  ein  fpeeif.  @ftr>id)t  =3,5  unb  baruber.     2Cfle  reinen 
itobtenarten  ftnb  geruc^s  unb  gefcbmacflo«  unb  in  ©erfdjloffenen  ©efdfien 
tjoUig  feuerfefl.    Die  gewobnttd)  weia^e  Äo^le  wirb  burd)  flarf e«  (&(&• 
(en  fejler  unb  fann  natb  Daop  turd)  flarfe«  SBeifgluben  im  Äreife 
ber     o Ita 'fd^en  ©dute  fogar  fo  ge^drtet  werben,  baf  fie  ©la«  riftt. 
»on  bem  Diamant  unb  ©rap^it  unterfebeibet  fie  ft$  burd)  bie  S9e« 
gierbe  mit  ber  fte  Söaffer,  ©afe  unb  oerfajiebene  rteajenbe  tOimpft  ab« 
forbirt  (f.  b.  Ärt.  Äbforption). 
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SBei  gewöhnlicher  Temperatur  geht  ber  Äohlenfloff  mit  bem  Gauer« 
ftoffe  ber  2uft  feine  Serbinbuna,  ein,  Diamant,  ©rapfcit  unb  Embracit 
web  rennen  (  b.  t).  terbinben  fid>  mit  <Sauerfteff )  nur  in  ftarter  SBeif« 
glühhifc*/  ^flanjenfohle  Dagegen  (weniger  Sl^ierfohle)  teebrennt  föjon  in 
geringer  #Hje. 

j3u  ben  weniger  reinen  Äobltnarten  geboren:  bie  Goaff ,  welche 
man  burch  Vertreibung  aller  fluchtigen  Slbeile  auf  ben  gew6hnfi<hen 
©teintohlen*  burch  .Öi&e  erbctlt,  eine  febwammige,  eifenfdjwatje,  fafl  nie« 
tallifd)  gldnjenbe  Waffe,  n>eld)e  in  «einen  ©tücfen  gar  nicht  brennt, 
in  gr&feren  Waffen  ent§ünbet  aber  bie  griffe  #»&e  9'**/  bie  man  im 
®ro§en  hervorbringen  fann.  Die  ^> o t^fo r) l e  entfielt  au«  ber  ©er* 
fohlung  tegetabilifeber  ©toffe,  namentlich  bef  £oljef.  Die  Vcrfot> 
(tmg  geflieht  auf  mehrfache  Söeife  unb  befielt  im  Allgemeinen  barin, 
baf  alle  flüchtigen  ©toffe  aufgetrieben  »erben,  bie  5tot)Ie  bleibt  bann  in 
©rftalt  bef  Jpoljf*  alf  eine  fcbwar&e  f>6ct>fl  por6fe  Waffe  jurücf,  welche 
je  nach  ber  terfebiebenen  fy&rtt  b?f  J£)ol&ef ,  auf  bem  fte  genommen, 
tetfebiebene  Schwere  unb  Dichte  jeigt.  SBie  bie  Dichte  fo  terh<Ut  ftch 
bei  ber  Verbrennung  bie  5B<$rme  gebenbe  Äraft  ber  5Cor>le.  Die  tfjie» 
rifche  (animalifche)  5tor)(c  geigt  feiten  bie  @eßalt  ber  thierifchen  2beifr, 
auf  benen  fie  genommen,  inbem  bie  thierifchen  Stoffe  bei  ber  Verfob» 
lung  $u  fcbmelgen  pflegen  unb  bann  bie  entroeichenben  ©ubftanjen  eine 
Zxt  ton  Äochen  bewirf en,  burch  welche«  bie  Äoble  blafig  wirb«  Da« 
©dmieljen  vor  ber  Verfolgung  bewirft  auch  häufig  bei  ber  thierifchen 
Äoble  einen  ähnlichen  metallifchen  ©lang  wie  bei  ben  (Soaff.  —  3n 
ben  ©aöbeleucbrungfapparaten,  wo  ein  emporeumatiftbcf  pedjartigef  £)el 
auf  bem  aufjteigenben  £eitnngfror)re  in  bie  glühenbe  SRetorte  jurücf* 
tropft,  terfohlen  ftch  (nach  SBerjeliuf)  biefe  aufrtnanber  fallen bm 
$Eropfen  einer  nach  bem  anberen,  unb  ef  bilbet  ftch  barauf  eine,  nicht 
feiten  tegetationäartige  Waffe  ton  reiner  compacter  Äoble,  welche  viel 
harter  a(f  ©raphit  ifl,  unb  ftch  burd)  tollfommnen  Wetallglanj  auf« 
jeichnet»  2fm  reinften  ton  fremben  Einmifchungen  erhalt  man  (nach 
S3  e  r  5  e  l  i  u  f )  fcbwar&e  Äohle,  wenn  man  Äienruf  ober  £ampenruf  in 
einem  terfchlojfenen  ©ffale  weif  glüht.  Euch  credit  man  fehr  reine 
Äohle,  wenn  man  Dämpfe  ton  flüchtigen  £)elen  burch  eine  weifglühenbe 
9>orjeltanr&bre  hhtburth  treibt  j  bie  Oele  gerfe|en  fich  babei  unb  fe&ro 
in  ber  JR6r>re  tiele  Äohlm  ab.  Vegetabilifcbe  ©ubjranjen  überhaupt, 
bie  beim  Verbrennen  feine  Xfcbe  hinterlaffen,  wie  &.  83.  Bucfer,  geben 
bei  ber  troefenen  Deflillation  ebenfalls  eine  reine  Äoljle. 

3u  ben  merfroürbigften  Eigenheiten  ber  Äohle  ger)6rt  bie  aufejes 
I6jie  Watcrien  auf  Slüfßgfeiten  abgufcheiben ,  eine  Eigenheit,  welche 
mehre  tedmifebe  3nroenbungen  ber  Äor>le  begrünbet»  £owi(  t)Qt  bie* 
felbe  guerfi  bemerft,  unb  nachher  ftnb  ton  V u f f o ,  ^>apen  unb  Def« 
foffef  Unterfuchungen  über  ffe  angejtellt  worben.  9tur  Diejenige  Äohle 
§etgt  fie,  welche  ton  einem  fehr  por&fen  ©efüge  tft,  nicht  aber  bie  mehr 
mafftten  Äohlenarten,  wie  Graphit  unb  bie  metaltglän&enbe  Äohle,  welche 
lefctere  ton  folgen  «Materien  erhalten  wirb,  bie  tor  ber  Verfohlung 
fchmeljen.  3m  Allgemeinen  jrellt  ftch  biefe  Eigenfeit  ber  Äoble  her 
burch  Aufbrennen  in  terfchlejfenen  ©efafen.   «fcoljfohle  hat  biefelbe  in 
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bebeutenbera  ©rabe,  aber  in  noc^  hh^ntm  wenn  ff«  mit  <25toffen  ju« 
fammengebrannt  wirb,  burch  beren  ßinflufj  fie  «im  feinere  öertheilung 
erleiben  fann.  2(m  rairffamften  &elgt  ftch  bie,  meiere  von  anlmalifcben  2Rate« 
den,  5.  85.  von  getroclnetem  99(ute,  von  paaren,  Jporn,  itlauen  u.  a. 
erhalten  wirb/  nenn  man  fie  mit  fohlenfaurem  jtalt  brennt,  unb  bann 
mit  UBaffer  auslaugt*  Die  3rrtheilung  ber  Äohl*  gefchtebt  hierbei  (nach 
£5er&eliu6)  baburd),  bajj  brr  in  ben  thierifchrn  SRaterien  enthaltene 
<2ticffroff  jich  mit  einem  Steile  ber  5tot>Ie  verbinbet,  unb  in*  biefer  93er» 
binbung  00m  Äali  gebunben  wirb,  roetd)ed  man  in  birfem  3ujknbe 
SSlutlauge,  fo  wie  bie  ubrigbleibenbe  Äof)le  S3  lut  laugenf 0 r)Ie  nennt. 
3wifchen  biefer  Äofjle  unb  ber  ^oljfohle  mitten  inne  in  Söejug  auf  bit 
angegebene  SBirffamfeit  ftet)t  bie  Jtoble,  »eldje  burch  fo  lang«  fortgefefeteej 
Srermen  von  Änodjen  in  Deftillationflgefdjjen  erhalten  wirb,  bie  alle 
flüfftgen  Sr)et(e  aufgetrieben  ftnb.  €>ie  t)t\$t  33  c  tnfd)tt>  arj  unb  bie 
Äohle  ift  barin  jwifdjen  einer  bebeutenben  SÄenge  phoäpborfauren  -ffalfe) 
gertheilt.  3ier>t  man  biefen  burch  €>al&fduce  aue),  fo  vertiert  bie  £ot)le 
etwas  an  SBirf famf eit.  3$egetabilifd}e  €mbfian$en  geben  eine  wirffa» 
mere  jtoble,  wenn  fie  vor  ber  93erfob(ung  fein  gertheilt  unb  mit  $u(* 
t>er  von  93 imflein,  treibe,  geuerfiein ,  gebrannten  Knochen  u.  bgl.  wohl 
vermengt  werben.  3$erfd)iebene  Brten  von  Lignit  ober  83raunlof)te 
(foffile*  verfob(tee)  $ol§)  in  verf (^(offenen  (Befdßen  wof)l  verfallt, 
geben  eine  wirffamere  Äoi)(e  alt)  4?oljtofyle  unb  man  hat  gefunben,  bafj 
100  SEh»  mit  SBaffer  ju  einem  S5ret  angerührten  Sporne),  in  welchen 
man  20  $h»  2heer  unb  500  2b*  fein  gepulverter  ©teinfohle  etnat» 
Gettet,  unb  welche  «Waffe  man  hierauf  trorfnet  unb  in  einem  verfchlof* 
fenen  ©efdpe  verfohlt,  eine  Äohle  gibt,  bie  beinahe  eben  fo  wirf  [am 
ijt  al*  Jöeinfchwars. 

Xuf  ber  erwähnten  Gigenfchaft  ber  Äohle  beruht  ihre  ttnwtnbung 
}U  giltrirapparaten.  Sumont  %oX  einen  folgen  für  3ucferraffmerien 
angegeben,  unb  im  TCrt.  giltriren  ift  ein  gütrirapparat  mit  Äot>l« 
für  SBaffer  befchrieben.  ift  übrigen*  noch  nicht  genau  unterfuebt, 
welche  ©ubfiangen  auf  brr  2(ufl6fung  in  SSaffer  burch  bie  Äoble  ab» 
gefchieben  werben  unb  weiche  nicht,  ttnfang*  glaubte  man  bie  3ttir€» 
famfeit  ber  5tohle  erfrreefe  ffcf>  nur  auf  SBerbfnbungen  organifchen  Ur* 
fprungee),  namentlich  auf  ^tiech*  unb  garbefioffe,  wie  gernambuef,  ßo» 
djenille,  gaefmu«,  3nbigo  (in  ©djroefelfäure  gelfcft),  bie  rothe  garbe 
be$  SBein*,  bie  braune  garbe,  welche  bie  3ufl6fungen  von  ©alpeter, 
3ucfer  unb  JBernfteinfdure  färbt,  fiinfenbe  (Jffluvien  (2fuifiuffe)  gefaulter 
Äorper,  brenjlicheDele,  gufelol(imgrud)tbrannbtwein),  verriebene  ftufftge 
$ftonjen6le.  ©raham  hat  ieboch  gezeigt,  bap  fid)  bie  SBirffameett 
ber  Jtoble  auch  auf  unorganifdje  ©toffe  jeigt.  @o  würben  bie  Äalferbe 
aue}  Äolfwaffer,  3ob  au«  einer  Äuflofung  in  Sobfalium,  neutrales  fal» 
peterfauree}  SBleiorpb,  unb  alle  von  (Brarjam  verfugten  SWetallorvb* 
jatje,  entweber  in  SBaffer  ober  in  SBaffer  unb  ^mmoniaf  aufgel6ß, 
von  ber  Jtohle  voUjlanbtg  von  ber  glüfßgfeit  abgefchieben.  Die  Jiot)lm 
fchlagen  §uwet(en  aue)  ffiaffer  einen  ©toff  nieber,  ben  fte  aue}  einer  al» 
*  faiifchen  ober  fauren  glüfffgfeit  nicht  nieberfchlagen.  ffiirb  bann  bem 
©äffet  ©dure  ober  tftfatf  bfigemifa)t,  fo  wirb  ba«  lieber gefdjlagene 
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au«  ber  £or)le  wiebet  aufgelegt.  SBlrb  eine  Auflösung  von  3nbfgo  in 
Schwefelfdure  mit  Jtolf  neutraliftrt  utib  filtrirt  unb  bie  blaue  gltifftg« 
feit  tonn  mit  jtor)l*  vermengt,  fo  verliert  fte  it>re  garbe.  SIrennt  man 
hierauf  bie  Stellt  ton  ber  farblofen  gluffigfett  unb  girf  t  eine  2fufl6fung 
von  Ultali  auf  fie,  fo  wirb  bie  garbe  wieber  ausgesogen  unb  bie  Stuf5 
ftgfeit  wirb  blau.  Sättigt  man  hierauf  ba6  Ttltali  genau  mit  einet 
€4ure,  fo  »irb  bie  gliiffigteit  mietet  farblo«,  bie  garbe  von  bei 
Ächle  wteber  aufgenommen.  —  Durd)  ben  Gebrauch  verliert  bie  Äohle 
u)re  3ötrffamfeit  unb  erlangt  auch  bur$  ©rennen  biefelbe  nicht  lieber, 
inbem  bie  von  ihr  aufgenommene  SKaterie  beim  SBerfohlen  in  metali» 
glanjenbe  Äohle  verwanbelt  wirb.  üBengt  man  fte  aber  vorher  mit 
fremben  unorganifchen  Materien,  vor&uglio>  mit  $ottafd)e  unb  laugt 
nadlet  bie  $ottaf$e  au«,  fo  befemmt  bie  äohle  auf«  neue  ihre  ©irf» 
fomfeit. 

3m  ©rofj en  bebient  man  ft<h  ber  Äohle  jur  Entfärbung  ber  3ucfer» 
aufiefungen  bei  ber  jBucferraffination  unb  bei  ber  SBranbtweinbrennerei 
jur  UBcgfchaffung  be6  gufelelcä.  jDa  ba«  Sßaffet  mit  Jtor)le  aufbe» 
wahrt  nicht  fault,  fo  ^at  man  auf  ben  <Sd)iffen,  wo  ba«  fufe  SBaffcr 
oft  lange  aufbewahrt  werben  muf,  baffelbe  in  S^er  gefüllt,  welche  in* 
tvenbig  gut  vertor)lt  worben.  S5ei  biefer  nad)  Serthollrt«  6nt* 
becfnng  gemachter  (Einrichtung  fcheint  bie  Äohle  nicht  fowohl  faulenbe« 
Söaffet  ju  reinigen,  a(«  vielmehr  ben  Anfang  ber  gaulnif  ju  verhin- 
dern. £iefe,  bie  gdulni§  verbinberube  (gigenfthaft  ber  Äohle,  h** 
man  ferner  benufct  ba«  gleifd)  vor  gaulnijj  ju  bewahren.  @o  h«*  man 
g.  83.  gleifd)  $wifd)en  biefe  ©dachten  von  Äohl«nputvec  in  luftbitr/ten 
©cfafen  eingepaßt  unb  bann  mehre  Monate  lang  bei  io°  ©arme  fle« 
f>m  (äffen.  Da«  gieifö)  fanb  fi$  nod)  v&llig  frifd)  unb  ging  erjt, 
naefebem  e«  nad)  bem  Jperau«nehmen  meiere  Sage  an  ber  £uft  gelegen/ 
allmdblig  in  gaulnif  Uber. 

Urber  bie  (Jiqenfdjaft  ber  $o()fohfe  fat  ir)re  $oren  (Safe  aufgu* 
nehmen  unb  bi«  ju  einem  gewiffen  ©rabe  ju  conbenfiren,  ijl  im  2lrt« 
tfbforption  fdjon  bie  9tebe  gewefen.  3Die  von  ber  Äohle  eingefoge» 
nm  ©aöarten  f&nnen  burd)  $ifce  wieber  au«  berfelben  ^erau«getriebcn 
Kerben,  unb  man  ftnbet  fte  burd)  ihren  Aufenthalt  in  ber  Äohlenmafye 
nicht  im  germgßen  veranbert.  Die  Äohle  ifl  fet>t  begierig  Söofferbampf 
au«  ber  2uft  unb  atmofeharifche  £uft  felbft  einjufaugen  unb  in  fi<h  gu 
conbenfiren ;  fo  fommt  e«,  bafj  Jto^le  weld)e  an  ber  2uft  liegt,  10  bt« 
20  p<5t.  an  ©ewtojt  junhnmt.  Söirb  Äo^le  unmittelbar  nad)  bem 
©Ifiben  pulverifirt,  nod)  e^e  fte  ftd>  alfo  mit  SBnfferbampf  unb  Suff, 
gefiittigt  ^at,  unb  gef>t  bie  7(bforption  fo(glia>  im  pulverigen  äuftanbe 
ber  Äo^le  vor  ftd>,  fo  ergibt  ftQ)  ba6  Äo^lenpulver  in  geige  ber  Xb» 
[orption  guwcilen  fo  jlarf,  bap  geuer  barin  au«brid|)t.  £)ic^  ^at  man 
gu  weilen  fdjon  auf  ben  Pulver  fobrifen  bei  größeren  SR  äffen  oon  80  bt« 
100  *Pfb*'  na4  ^  f"«  lOftünbiger  Aufbewahrung  ju  beobachten  ©elf« 
gen^eit  gehabt.  £rif t  man  bie  Jtohlt  vor  bem  pulvern  einige  Sage  an 
ber  £uft  liegen ,  fo  bof  fte  ihre  Abforption  DoUenben  fann ,  fo  ftnbet 
nachher  eine  ©elbftentjunbung  be«  Soßenpulver«,  welche  fehr  gefährlich 
wetben  (ann,  niemal«  ßatt. 
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Die  £ntjunMid)feit  ber  Äo^le  ifi  nach  ber  Temperatur,  bei  wel« 
eher  bie  Vertagung  flatc  fanb,  febr  verfdnrben,  fie  ifi  beflo  gr6f er  je  ge* 
ringer  bie  Jpifce  war,  bei  welcher  bie  Verfoblung  gefebab.  Sein  geseilte 
iinb  mit  anbern  weniger  brennbaren  Ä&rpern  vermengte  Jtoble  ifi  nad> 
286  hier  viel  brennbarer  alt  im  ungemengten  3ufianbe,  unb  Idft  fid> 
bei  Temperaturen  entjunben,  bie  weit  unter  ber  ©luhbifce  liegen. 

Die  jwei  befannten  Drpbationtjiufen  bet  Äoblenfloffct  finb  betbf 
gatf6rmig.  Dat  5t  ob  lenorpbg  at  ober  fot)ligfaure  ©at  würbe 
1799  von  ^riefllep  unb  8öoobbout  embetft,  unb  ifi  ein  farblos 
burd)fid)tigcö  ©aö  von  0/9722  fpeeif.  ©ennebt  (gegen  atmofpbdnfd^e 
£uft  =  l )  /  obne  ©efd)matf  unb  von  fd)tvad)em  eiaenthumlicbem  ©es 
rudje,  brennbar,  unb  unterbau  nicht  bat  Verbrennen  anberer  5tir* 
per  in  ihm,  ifi  bat)er  auch  unatbembar,  fo  baf  Ztymt  altbalb  in  u)m 
erliefen.  Ttad)  noeb  mit  viel  atmofpt)drifd)er  £uft  eingeatmet,  ifi  et 
leicht  löblich*  Da  et  beim  unvolltommnen  Verbrennen  ber  Jtoble  ent« 
(lebt,  fo  gebt  tytraui  bm>or,  wie  gefährlich  bat  langfame  Verglimmen 
ber  Jtoblen  in  eingefrorenen  turnen  fei.  —  Die  jtoblenfäure 
(8uftfäure,  fite  £uft,  Äreibefrfure,  funfiltebe  2uft,  3Äi» 
neral«  ober  »Über  ©eift,  «Woftgat)  ifi  1776  von  Savoifter 
nad)  ihrer  3ufammenfe|ung  erfannt  worben.  <£ie  macht  einen  Ve» 
ßanbtheil  ber  atmofpbanfcben  fcuft  aut  (f.  b.  Hrt.  ätmofpbdre), 
unb  fammelt  fid)  namentlich  oft  in  tiefen  Orten  in  äellem,  ©rubra 
u.  bgl.  3m  SBiijff r  tommt  fie  in  mebren  SWmerainjdfff rn  vor ,  unb 
In  Verbinbung  mit  Vafen,  namentlid)  mit  Äalf,  alt  treibe,  SÄannor 
lt.  f.  n>.  bilbet  fie  autgebebnte  ©ebirgtlager.  'tfud)  in  mebren  mufi* 
renben  organifeben  §lufftqfeiten,  alt  Vier  unb  SSetn  tommt  ffe  vor* 
Die  $)flanjen  foUen  bei  9lad)t  äoblenfaure  entwickeln  unb  auch  beim 
Xtbmen  ber  Stbiere  wirb  Äoblenfdure  entwicfelt.  Die  Äohlenfaure  ifi 
ein  farblofet  ©at  von  1,5277  fpeeif.  ©etviebt  (gegen  atmofpbäwfö* 
£uft  —  l).  (5in  5tub.3.  wiegt  ungefähr  £  ©ran  unb  fte  ifi  baber 
fa)»erer  alt  atmefphärifebe  2uft,  1,375  mal  fo  febwer  alt  ©auer« 
floffgaS  unb  542  mal  leichter  alt  SBaffer.  9iaeb  Sarabap 
läft  fie  ftd)  bureb  flarfen  Drucf  unb  (Jrfältung  in  tropfbar  ßäfftger 
§orm  barfiellen,  unb  gibt  bann  eine  tvaffetbelle  fehr  flüfft^e  $lüfftgfeit* 
(€>.  b.  Hxt.  @  at.)  Da^  ©at  bat  einen  fieebenben  ©erud)  unb  ifi  roeber 
brennbar  nod)  unterbot  ed  bad  Vrennen,  fo  baf  ein  £id>t  augenbltd* 
lieb  barin  erl6fcbt.  Daber  ifi  et  aud>  unat^embar  unb  ben  Spieren 
t6blieb*  ^ierau^  ffe^t  man  bie  Vorffcbt  mit  welcher  man  £)rten  wo 
ftcb  Äoblenfdure  bilbet  (Söein  unb  VierhUern)/  na^en  muf.  ©tarf 
mit  atmofpb^rifcber  8uft  verbunnt  ifi  bie  Äo^lenfdure  beim  Xtfymm  nid)t 
ffbdblid),  fonbern  foll  Sungenfebwinbfucbttgen  fogar  beilfam  fein.  Da* 
2öaf[fr  abforbirt  bie  Äoblenfdure,  unb  jwat  nimmt  et  bei  gewöhnlichem 
£uftbrucfe  unb  gewöhnlicher  Temperatur,  ein  bem  feinen  gleiche«,  bei 
verfidrftem  Drucfe  ein  2  bi*  3fad>ed  Volumen  berfelben  auf,  unb  man 
erhdlt  auf  biefe  Söeife  fohlen fauret  ffl affer,  welcher)  ähnlich  wie 
bat  ©aä  ried)t  unb  einen  angenehmen  erquiefenben  ©efa^maef  hat* 
5Wan  benubt  et  alt  erfrifchenbet  ©etrdnt  unb  ju  Vdbem.  —  SRit 
verfdjiebenen  Vafen  gibt  bie  Äohlenfaure  fohlen faure  ©alje. 
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SWit  bem  ffiaflerftoffe  geht  ber\Kohlenfloff  mehre,  tfjeil*  fefle,  tf)eil$ 
tropfbarfliiffige,  tbeilt  gasförmige  9$erbinbungen  ein»  $albfohl*n« 
»afferfloff  ( it o t> len n> äffe rfloffga«  im  SRartmum,  fchwere 
brennbare  2uft,  ©umpfluft,  feuriger  Schwaben)  ftnbet 
fid)  in  Rümpfen  unb  Äohlenbergwerfen  unb  ifl  ein  tarblefe«  ©a*  von 
fcbwachem,  eigentümlich  wiberlicbem  @erud)e,  gefcbmacflo*  unb  0,5555 
fpeeif.  ©ewicbt  (gegen  &*f*  =  !)•     @*  unterhdlt  ba<  »erbrennen 
nicf>t,  verbrennt  aber  felbfl  mit  f«r;r  fetUer  gelblicher  garbe  unb  erplo« 
birt  mit  SauerfloffgaS.    ©er  Stnfacb  Äoblftiwafferfloff  fommt 
vor:  1)  a(*  ölerjeugenbe«  ®a&  (ölbilbenbe*  ©a6,  Äot)5 
tenwafferfloff  im  Minimum),  ein  farbloffä  ©ad  von  0,9722 
fpeeif.  ©ewicht  (gegen  atmofphdrifcbe  ?uft  =  1 )  von  flartem  unange* 
nefymem  ©eruch,  ifl  unatrjembar  unb  töblich*   (5$  ifl  fef>r  vtrbrennlicbr 
brennt  mit  einer  fet)r  hell  leuebtenben  blafgelben  Sorbe  (noch  t>eUer  at$ 
ba6  vorige  ©a«),  unb  mit  3  SBolumen  Sauerfioffgaä  gemengt  unb  ent* 
jünbet  verpufft  e$  mit  einer  heftigen  Grplofton.    2)  al*  bampfför* 
miger  £ot)len wafferfloff ,  welche«  garabap  au«  bem  burch  einen 
£rucf  von  30  fltmofpbdren  ju  einer  tropfbaren  glüffigfeit  conbenfirten 
£>elgafe  erhielt.  33 on  bem  ölbilbenben  ©afe  unterfchieb  e«  fid)  nament* 
lieh  baburd),   bafl  e«  nur  bie  £dlfte  be«  SRaume*  beffelben  einnahm* 
3)  al*    a r af  f i n ,  we ld)f$  SReichenbach  entbeeft  hat  unb  bad  in  garten 
Nabeln  unb  83ldttd)en  von  fdmeeroeiffr  garbe  (rpjralltftrt.  Bufammen« 
gefdjmoljen  bllbet  e$  nad)  bem  (£rfalten  eine  weife  burebfebeinenbe  in 
bunnen  Sagen  glaftartig  burebftchtige  Stoffe  von  frpflallinifcb  blättrigem 
(befuge  unb  fcbwachem  9>erlemutterglange ,  dbnlicb  bem  SBallrairje,  ifl 
weich  unb  leicht  zerbrechlich/  macht  auf  Rapier  (eine  gettßecfe,  ifl  ge« 
tuch*  unb  gefcbmacflo* ,  unb  hat  ein  fpeeif.  ©ewicht  von  0,870.  CrS 
brennt  mittelfl  eine«  lochte«  mit  gldngenber  nicht  ruffenber  glammi 
ohne  Ovücfflanb.    <$«  ifl  mit  ben  beiben  vorigen  Stoffen  gang  von  ber* 
felben  cbemifchen  3ufammenfefcung,  unb  bennoch  fmb  bie  dugern  Gigen« 
fchaften  biefec  Stoffe  fehr  verhieben,  aua)  unter  benfelben  Temperatur« 
graben. 

sftoef)  finb  alt  SBerbmbungen  be«  Äohlenfloffeö  unb  be«  Sflßafferfloffe« 
jn  nennen  baS  Sßaphtalin  unb  bat  <£upion.  3me6,  auch  Stein« 
for)(entampber  genannt  t)at©arben  entbeeft.  <£t  froflallifirt  in  S5ldtt* 
chen  ober  in  rhombifd>en  Tafeln  von  weifer  garbe,  ifl  burchfcr)finenb, 
flarf  gla$*  unb  perlemuttergldngenb ,  gart  aber  nicht  fettig  anjufüljlen, 
weich,  jerbrecblich,  mit  ftarfem,  eigentümlichem  benJtienruf  ähnlichem 
©rrud),  flechenb  aromatifebem,  rviberliehem  ©efebmaef,  unb  hat  ein  fpeeif« 
©ewicht  =  1,048.  (£$  ifl  fluchtig,  fo  baf  e«  fchon  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  verbampft,  brennt  mit  fehr  h'Uer  ruffmber  glamme.  Da« 
ßupion  (v.  b.  griech.  tv  gut,  rein  unbmoV  gett/)  hat  deichen« 
bach  entbeeft;  e«  ifl  bei  gewöhnlicher  Temperatur  eine  tropfbare  färb» 
Iofe,  geruch*  unb  gefchmacflofe  glüffigfeit  von  0,740  fpeeif.  ©rwiebt, 
welche  bei  —  16°  R.  noch  nicht  gefriert.  (5«  focht  bei  135°  R.,  ifl 
fluchtig  unb  verbampft  (angfam  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ohne  SRficF» 
flanb,   Huf  Rapier  madjt  c6  einen  gctiflecf,  bet  aber  nach  einiger  Seit 
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verfchwmbet,  imb  verbrennt  mfttelfl  «Ine«  Dochte«,  ober  bfc  gut»  Stoßen 
er^i^t  mit  glän&enber  nicht  rufienber  flamme« 

Da«  Äoblenwafferfioff  bat  in  golge  ber  Rellin  glömme,  mit  wel- 
cher e«  verbrennt,  in  neuter  3eit  eine  großartige  unb  bochfi  erfolgreiche 
Anwenbung  in  bet  ©a«beleucbtung  gefunben.  9Ban  gewinnt  ba« 
al«  Brennmaterial  ju:  verbrauchen be  @a«  vorjug«weife  au«  ©teintoblen, 
inbem  man  biefelben  in  eigenen  gufeifenen  GEvlinbern  bi«  jum  Oiotfjglü* 
$en  erbiet.  Da«  ftcb  entwictelnbe  ©a«  wirb,  nad)Dem  e*  ben  ju^eid) 
er&eugten  2h*«  abgefegt  bot,  buref)  ein  ©emenge  von&alf  unb  SSajfer 
geleitet,  um  e«  von  ©cbwefetwafferjroffga«  unb  Äoblenfäurega«  ju  be* 
freien.  Da«  noch  übrigbletbenbe  ©a«  ifl  ein  ©emenge  ber  beiben  oben 
ftuerfi  erw'äbnten  Äoblenwafferftoffarten  mit  etwa«  Äoblenorobgaö.  Die 
Spenge  be«  barin  enthaltenen  fclbilbenben  ©afe«  bebingt  ben  ©rab  ber 
geuebtfraft  biefe«  ©a«gemenge«.  3Äan  fammelt  baffelbe  in  großen  ©a$* 
bereitem  au«  (Jifenblech  über  Söaffer,  fo  baf  e«  bureb  biefe«  abgefperet 
(vor  bem  entweichen  gefächert)  wirb.  Au«  ben  Behältern  wirb  ba« 
@a«  bann  burch  einen  ganj  gelinben  Drucf  von  ungefähr  J  3oll  SÖaf* 
ferbÖh«  m  luftbichten  Diahren  bi«  ju  benjenigen  £>rten  geleitet,  an  wel* 
chen  e«  leuchten  jbtt.  $ier  ftnb  verfcbließbare  SRünbungen  angebracht, 
au«  benen  ba«  ©a«  nach  £>effnung  eine«  jparme«  herau«jlr6mt ,  unb 
entjünbet  wirb*  2ebon  war  ber  erfie,  welcher  einen  Apparat  unter 
bem  tarnen  ^bermolnmpe  angab,  bei  bem  im  ©rojjen  bie  bei  ber 
DejtiUation  organifcher  €>toffe  ftct>  entwicfelnben  ©a«arten  in  Anwen* 
bung  gebracht  würben.  Sebon  entwickelte  bie  ©atarten  au«  Jj)olg, 
ffatt  beffen  2Rurboch  jucrfl  ©teinfohlen  nahm,  welche  mehr  leuchten* 
be«  ©a«  unb  bei  ber  Deflation  weniger  übdrieebenoe  9tebenprobucte 
geben.  fcavlor  hat  h*niach  einen  Apparat  angegeben,  bei  bem  fd)lea> 
te«,  jum  Brennen  in  Sampen  untaugliche«  £>el,  (welche«,  wie  Saig 
unb  4>arj,  mehr  ölbilbenbe«  ©a«  liefert,  al«  anbere  ©toffe),  tropfen« 
weife  in  ein  fchwach  glühenbe«  SRohr  von  ©ußeifen  fließt  unb  in  biefem 
gerlegt  wirb.  Au«  bem  SRohre  wirb  bann  ba«  ©a«  in*  einen  Behälter 
geleitet  unb  au«  biefem,  ähnlich  wie  ba«  ©teinfoblenga«,  bi«  jum  £>rte 
ber  Verbrennung  fortgeleitet.  @tatt  be«  fchledjten  .  Brenn6(«  hat 
<Schwar$  in  @d)Weben  ben  ©ebrauch  von  ^>ecf)6l  eingeführt.  Diefe* 
ift  ein  brenglicbe«  Del,  welche«  man  beim  (Einlochen  be«  £b"f*  jt» 
erhält,  unb  ba«  vorher  fafi  gar  nicht  gebraucht  würbe.  Qaftttbt  gibt 
fafi  eben  fo  viel  Sicht  wie  fette  £>ele  unb  ifl  bei  weitem  wohlfeiler* 
Auch  be«  Sbeer«  felbjl  hat  man  mit  Bortheil  ft*  8"  bebienen  begon* 
nen.  SBa«  bie  ©ttinfohlen  betrifft,  fo  hat  ^enrp  bargethan,  baf  bie 
verfchiebenen  ©teinfohlenarten  auch  verfchiebene  Mengen  6lbilbenbe«  ©a« 
geben,  wonach  ftd)  bann  ihre  Anwenbbarfeit  $ur  ©a«be(euchtung  be* 
ftimmt.  <So  gibt  j.  B.  bie  englifche  Gannelroble  j-  mehr  £ia)t  al« 
bie  gewöhnliche  €>teinfoh(e.  3m  Anfange  ber  Arbeit  erhält  man  ein 
gr6fjere«  Berhältnijj  von  6lbi(benbem  ©afe,  al«  gegen  ba«  (£nbe,  weit 
ba«  ©a«  bei  r)6f>errr  Temperatur  feinen  Äoblenftoff  bi«  ju  einem  ge* 
wiffen  ©rabe  verliert.  Die  SRenge  be«  6lbilbenben  ©afe«  macht  bei 
ber  Cannelfohle  anfang«  16  pGt.  von  bem  Bolumen  be«  ©afe«  au«, 
gulefct  aber  6  bi«  4  pÖt.     Die  gewöhnliche  ©teinfohle  gibt  anfang« 


Digitized  by  Google 


IM 


10  ?(Su,  nafän  nur  nod^  2  »Gr.  unb  julc&t  gar  fein  Äioilbenbea  ©a* 
mefjr.  23«  ber  Xnwenbung  beä  jDeleö  |uc  ©aäbereitung  fd>eint  rd 
gatt§  in  ber  2Rad)t  be$  Tfrbeitenben  ju  flefjm,  burd)  Xnwenbung  eine« 
befttgeren  ober  geringeren  Jptöegrabe d  bie  grofte  SSftcnge  6  Ib  II  ben  ben  @a* 
fef  hervorzubringen.  @iubt  bie  €ifenrcbre,  in  freierer  bat*  JDel  geefefct 
wirb,  nur  bunfelrotb,  fo  mirb  nur  wenig  ®a$  gebilbet,  aber  fe^r  t»iet 
brenjIraV*  £)e(;  ifl  biefeib«  aber  wei^glü^enb,  fo  wirb  meijt  nur  baä 
erjte  5tob(enwafjerfroffgad  gebilbet.  23ei  einer  gleidrfirmigen  Ototbglüfc* 
bi&e  gibt  bö6  JDel  tat  meifle  leucptenbe  Äo&lenwafferfloffgas ,  Weldas 
bann  \  vom  SBoluraen  ber  eutwiielten  ©afe  betrdat.  Sftan  rennet  im 
Allgemeinen  nur  J  ilbilbenbe«  ®a*  im  voniDel  gewonnenen  ©afe.  eben 
fo  t#  bat  ©erbdltnif  in  bem  au$  <Ped>6l  gewonnenen  @afe,  unb  naa) 
©cbwarj  bleibt  ba*  ®a«  f*et$  von  berfelben  Sefcboffenbeit,  bei  totU 
aper  Temperatur  auü)  bie  3erfefetmg  bee)  Dtlti  flattftnbet. 

2Bit  ©tteffioff  vetbunben  fommt  ber  Äo&lenfloff  in  ber  tbieri» 
fdjen  £o$l*  (fa)w  abgebrannte*  Elfenbein,  SSeinfa^  wara, 
S3[ucfof>  le)  vor/  von  welcher  fd?on  oben  bie  Siebe  war.  Da$  (Span 
(ßoanogen,  SSlaufloff,  M  fRabicat  ber  S5taufdure)  würbe  1815 
von  ©ap  fcuffac  entbetft  unb  Ifl  ein  farblofeo*  ®Qt  von  1/8055 
fpeeif.  @eroi<fct  (gegen  atmofpb<uifd)e  £uft  =  i),  weld>c$  jebod)  buret) 
heftigen  Drucf  unb  Jt^Ite  al6  tropfbare  glüffigfeit  (von  0/9  fpeeif.  (&e* 
wiajt)  unb  fogar  ald  feflet  itftrper  bargcfteQt  werben  fann.  (J6  r)at  ei« 
nen  ber  fBlaufdure  etwa*  a^nliajen/  fled>enben  ©erurfj,  ifl  unatfjembae 
unb  von  giftiger  SBitfung.  Zn  ber  2uft  veebrennt  e«  wie  mit  far« 
motfmrot&er  garbe  unb  mit  ©auerfloffga«  vermengt/  verpufft  e«  heftig. 
Da6  5Safi>r  abfotblct  von  biefem  ©afe  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
migefd&r  4  SBolumen  unb  nimmt  babei  ben  öeruef)  be*  @afe<  unb 
einen  eigmt&umlid>en  flecfjenb«  ©efdjmacf  an.  Die  Gpanfdure, 
(au«  Gpan  unb  ©auerjptcfff  befle&enb),  von  SB&fcler  entbeut/  ifl  ein 
gaif&rmiger  £6eper  von  flecnenbfaurem  @eru$e  unb  veebinbet  fia)  mit 
köaffec  )u  wdfferiger  ®dure/  von  ber  ein  Tropfen  auf  ber  £aut 
fogleidj  eine  weif e  SSlafe  erregt.  Die  dpanurfdure  ober  brenjlicfye 
$amfdure,  von  ©djecle  entbcef t,  ifl  bei  ge»6f)ntid)er  Temperatur 
fefl,  weif,  in  burdjftcbtigen  ghinjenben  9Rr)omben  f rpflaUiftrC,  gerua>lo6 
unb  beinahe  gefcbmacfloG,  fdjweree  alö  SBaffer.  €>te  beflebt  auftQpan, 
©duerfloff  unb  ©afferfloff.  Die  Änallfdure  ifl  für  fiO)  noö)  nia?t 
^ergeflellt  worben.  SRan  weif  jebodj;  baf  fte  gang  biefelben  S3eflanb* 
t^eite  wie  bie  (Spanfdure  ^at,  bod)  finb  tyre  Calje  von  ben  entfprea^en« 
ben  ber  doanfdure  wefentlid)  verfd)ieben/  inbem  fte  bura>  bie  geringjle 
»eranlaffung  (Drutf/  ^tof,  Reiben,  ^rbibung,  fi5erü(>rung  mit  83i* 
triolfil,  bureb  bie  geringfle  eleftrtfdpe  ©pannung)  mit  ber  fceftigflen 
plofton  verpuffen,  welrt;e6  bei  ben  gan§  gleia)  jufammengefe&ten  cpan» 
jauren  ©atjen  nid)t  ber  Satt  ifl.  Die  5UI) Unflidflof f fdure,  von 
Sieb  ig  entbedt,  befielt  aui  Äo^lenjloff,  ©tidfloff  unb  ©auerjloff  unb 
rft  im  reinen  Suflanbe  in  fäz  fa)6nen  gldnjenben  gelben  SÖidttern  ober 
r^ombifa>en  €5duten  frpftaUiflrt,  f*meo?t  bittet/  ifl  in  ber  $ifce  of)ne 
Berfc^ung  flufftg  unb  brennt  angejünbet  mit  fettet  ruffenber  ^arbe. 
Die  nteifl  gelben  ©al|e,  weIo>c  fte  mit  23afen  bittet ,  verpuffen  beim 
m.  Bant.  14 
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(hf)ifecn,  jum  Tr)ctl  aud)  burcr)  ©djlag.     Die  Snbigfdure,  t>on 
S5  u  f  f  rntOecft/  ^at  ir)ren  tarnen  t>on  bcr  ©rwinnung  au«  3nbig,  be» 
fletjt  ebenfalls  au«  ©ticffloff,  Äo^lenfloff  unb  ©auerfloff,  f riflaUifirt  in 
fdjneeweifm  9iabe(n,  r)at  einen  fduerlid;en  unb  bictern  ©efdimact,  iß 
in  ber  «£i&e  fluffig  unb  brennbar/  unb  gibt  Derbrennlid)  e  aber  nid)t  t>et* 
puffenbe  ©alje.    Die  ©taufdure,  ( Jpp  br  o  cpanfdure,  (Span» 
wafferflofffdure,  S5 er l in f r b (aufdur e,  preuftfcr)e  €5 dürr, 
tr)ierif<r)e  ©dure)  ifl  ba«  fdrbenbe  ^rindp  be«  t>on  Die«ba<fe 
1702  jufdllig  entbecfien  SBerlinerbtau'«  unb  würbe  juerfl  »on  €J$eeU 
1782  al«  wdffrige  JBlaufdure  unb  1815  Don  ©apSuffac  im  »affer» 
freien  3uflanbe  bargeflellt.    @te  befielt  au 6  Äoblenfloff,  ©titffroff  unb 
Söafferfieff.   Diefelbe  finbet  ftd>  im  ^flanjenreidje  m  allen  $flanjen« 
teilen,  weldje  einen  ben  bittern  Üttanbeln  dfcnli(r)en  ©erud)  fcabem 
Die  reine  SBlaufdure  iß  bei  gew&t)nlia>er  Temperatur  eine  waffertjette, 
tropfbare  glüffigfeit  ton  0,705  fpeeif.  ©ewldjt,  wel<r)e  bei  —  12°  R. 
ju  einer  froflallmifajen  faferigen  SWaffe  erflarrt.     9latr)  €Jcr)ulg  folt 
aber  bie  gang  wafferlwe  SBlaufdure  bei  —  39°  R.  noer)  nidjt  erflar* 
ren.    €>ie  ffebet  bei  +  21°  R.    83ei  ber  öerfludjtigung  erregt  fie  ei« 
nen  fco&en  Äaltegrab,  fo  baß  ein  Tropfen  auf  Rapier  gebraut,  bur<$ 
biefe  83erbunflung«fdlte  erflarrt.   3r)r  ©eruet)  ifl  t>6ct>fl  rigentrjümlicr), 
butdjbringpnb,  dfjnlid)  bfm  ©erud?e  bitterer  SOTanbeln,  unb  erregt  Spu* 
flen,  if>c  ©cfdjrriQcC  ifr  anfangt  fufjlenb,  bann  ftedjtnb  f(r)orf  unb  bit» 
terlidj.    ©ie  ifl  ba«  fldrffle,  fdjnell  töbtenbe  ©ift,  unb  fdjon  bic 
2(ugbunflung  ifl  gefd&rlid).     Die  83laufdure  t&btet  fowoljl  naa)  bem 
©enuf  at«  aud>  unmittelbar  in*  83lut  gebraut.     <£in  flarffr  $unb, 
bem  man  einen  Tropfen  reiner  ©laufdure  in  ben  ©d?lunb  bringt,  ifl 
nacr)  jwei  bi«  brei  großen  unb  fdmellm  tftbemjugen  tobt.  Söringt  man 
einen  Tropfen  S3laufdure  mit  2Clfo^ol  verbunnt  in  bie  Droffetoene,  fo 
fallt  baö  Tbier  augenblitflitr;  wie  t)om  33li$  getroffen  tobt  $tn.  Die 
wajferleere  Sölaufdure  jerfe&t  ftd^  fe&r  lei<t)t.     Der  Dampf  ber  S3lau« 
faure  mit  ©auerfloffga«  gemengt,  erplobirt  r)eftig  bura^  ben  eleftrifcben 
gunfen ;  an  ber  2uft  brennt  bie  S5  lau  faure  mit  blaurot&er  garbe*  3n 
fiarfer  SSerbünnung  unb  mit  großer  S3crftd>t  wirb  bie  SSlaufaure  in  ber 
Sftebicin  angewenbet.   SWit  bem  SBafJer  t>erbinbet  fid>  bie  SSlaufduce 
lei^t  unb  in  jebem  33erf)dltniffe.  —   Da«  einfädle  ?or)(enfaurt 
3mmoniaf  (troefne«  f l u d> t i 9 e ö  Saugenfalg)  frpflaUtfrrt  in 
rfcombifdjm  £)ttaebern  mit  abgeftumpften  (Jnbfpiien  unb  roirb  burd^ 
eublimation  in  weifen,  etwa«  burdjfdjeinenben  Hülben  t>on  fafrigem 
©cfuge  erhalten,  ^at  flarf  ammoniafalifcr)en  ©eru<r),  reagirt  unb  fdjmeät 
alfalifd)  unb  ifl  fd)on  in  gew6l)nlid)er  Temperatur  flüfiig.    G*  befielt 
au«  Äo&lenfdure,  SBaffer  unb  2Cmmoniae. 

Weitere  ©erbinbungen,  bie  ber  Äofjlenfloff  eingebt,  fmb  me^re  »et» 
binbungen  mit  <5(>lor,  welche  fiö)  inbef  nid}t  bura)  unmittelbare  S9e» 
ru()rung  be«  6f)lor«  mit  bem  Aofelenfioffe  bilben.  ©enn  man  eine 
eriji&te,  jeboer)  nia>t  glühenbe  Äol)le  in  ß^lorga«  bringt,  weldje«  über 
5öaffer  aufgefammelt  unb  ba()er  feud)t  ifl,  fo  entgünbtt  ft$  bie  5toi)le 
unb  e«  wirb  äofelenfdure  unb  Gblorwafferflofffdurrga«  gebilbet.  Diefe 
^ntjunbung  erfolgt  a\xd)  bei  ber  fldrfflen  <5r^i|ung  nid^t  üt  rrorfnem 
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G&forgafe.  CHne  SBetbinbung  Don  5tor)lenfloff,  Ctylor  unb  ©tfcfjtoff  ifl 
bat  t>on  fciebig  entbetfte  6 b  (oral,  (int  tt>afferf)elle  fettig  angufür)* 
(enbe  gluffigfeit,  Don  burd>bringenbem  tbränenerregenbem  ©erudje.  Der 
Choral  ifl  in  n>arraem  ©äffet  letcf>t  l&*licb,  bringe  man  jebodj  nur  u>e» 
nig  ©affer  mit  bemfelben  aufamraen,  fo  erfiorrt  ba$  @anje  unter  <£r* 
t)i&ung  ju  einer  frppaUinifdjew  2Raffe.  ©letcfce  ©irfung  f)at  feudjte 
2uft.  £)a$  ^robuet  ifl  G&toral&pbrat.  —  bringt  man  gleite 
©olumina  ßfrlor  unb  5to&lenorobga«  jufammen  unb  fefct  ba*  (Semenge 
bem  @onnenlid)te  üuö,  fo  Derminbern  (Tcb  bie  beiben  ©aparten  um  bie 
#ä*lfte  tr)red  SBoIumenä  unb  geben  ein  farblofet  unangenehm  tfyrdnen* 
erregenb  rie$enbe£  ©aö,  beffm  fpeetf.  ©eroicr)t  =  3,413  ifl,  oaä 
9)()o$genga$  ober  Q  r)lor*  Jto^Ienorp  bga$  ober  ©dure,  n>el« 
d)e$  So^n  iDaop  entbeeft  l)at.  —  ©leicfye  Söolumfna  6lergeugenbet) 
(Sa$  unb  ßtylorgaä  geben  ba$  -Del  M  Jlbilbenben  ©afeä ,  nuldjeS  ge* 
teinigt  eine  t»afferf>efle  glüfftgfeit  Don  1/247  fpeetf.  ©ewidjt  ifl,  bie  an« 
genehm  füfj  aromatifdj  riedjt  unb  fcfcmecft.  <5«  ifl  leicht  entgünbliet) 
unb  brennt  mit  gelblid)  werfer  unten  grün  gefaumter  glamme.  Wim* 
ber  tDidjtig  ftnb  bie  SBerbinbungm  be*  Goan  mit  Gfclor,  beS  Jtofclert» 
floff«  mit  S3rom  unb  3ob. 

Äo&lenftoff  unb  ©cbroefel  fmb  im  ©ebtoef elf ofclenfloff  obet 
© efytDefelalfobol  Derbunben,  weisen  gampabiu*  1796  ent* 
beefte.  Q$  ifl  eine  n>afferr;elle ,  tropfbare,  bünne  unb  fer)r  flüchtige 
$lüfftgfett  Don  1,272  fpfeif.  ©eroidjte.  S3eim  S3erflü<r)tigen  erregt  et) 
flarfe  Jtdlte.  (£$  l>at  einen  fefyr  Übeln  ©erud)  unb  fcfyarfen  ©efdjmacf, 
flarfe  liebtbrecbenbe  Kraft,  ift  im  ©affer  niebt,  bagegen  (eicfyt  in  Älfobol, 
2Cett)er  unb  £)elen  l6älic&  unb  frr)r  brennbar.  —  £ie  fe^r  giftige 
©djroefelblaufdute  ifl  bei  gero6^nüo^et  Temperatur  unb  im  roafr 
ferleeren  Bufianbe  eine  ftige  glüfftgfeit.  Die  »affer^altenbe  ifl  eine 
farblofe  glüfftgfeit,  n>clct>e  im  concentrirteflen  3uflanbe  1,022  fpeeif. 
©ewiefct  &at.   £He  r)at  einen  fleajenb  fauren  @eru$  unb  ©efömacf. 

Äoluren  (d.  b.  grleo}.  «oAot/^off  fhibf(b»dnsig),  t)eifen  jtrei 
Greife  »elc&e  bure&  bie  $o(e  ber  #immeWfugel  ge&en,  unb  Don  benen 
auferbem  ber  eine,  ber  Äolur  ber  fÄadjtgleia) en  bureb  bie  beiben 
*Rad?tgleicbenpunfte ,  ber  anbere  ber  5to(ur  ber  ©onnenwenben 
burd)  bie  beiben  ©onnentoenbepunfte  gebt.  3()ren  tarnen  foUen  bie 
Jtoturen  Don  bem  Umflanbe  erhalten  tyaben,  baf  man  niemals  u)r  bem 
unteren  9)ole  jugefe$rte$  <5nbe  fernen  tonn« 

Kometen  (d.  b.  gtiedjifdjm  *6/ut}  #aar),  £aarf!eene, 
©d) »an jflerne,  ©ä^weifflerne,  t)etpen  biejenigen  ftc^  bewegen* 
ben  ©terne,  roeldje  Don  ben  Planeten  fowo^l  a(«  Don  ben  girflemen 
bur*  eine  neblige  Umhüllung,  gen)6^nU(f)  aud^  bur^  einen  Don  ber 
©onne  abgefegten  feurigen  ©cfctoeif  unterfd)eiben.  ©ie  ftnb  burd) 
bie  Ungeroobnitcbfeit  tt>rer  6rfd)einung  unb  burd)  ben  impofanten  Zn* 
blief,  ben  fte  beim  fR^etfommen  barbietm  bedngfligenb  für  ben  Un* 
funbigen  unb  mugten  bai)er  in  Seiten,  in  benen  man  fte  für  SReteore 
^ielt,  weil  man  feine  3tynung  fyatu,  baf  auc^  f!e  tegelmdfige  S5a^nen 
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befdmeben,  atte  alfo  unerwartet  erfreuen,  unb  wo  man  ned)  jebe  ttn. 
gewöhnliche  fdjrecfbafte  (Srfdjeinung  am  Jpimmel  für  brof)enbe  Beteten 
ber  jftrnenben  ©ottfceit  r)ielt ,  ber  ©egenffanb  be*  2fberglauben$  fefn, 
weldjer  au«  ifjnen  ^ejt,  itrieg,  Ueberfdjwemmungen  u.  tgl.  weiffagte. 

Söenn  ein  Äomet  erfcfjeint,  fo  ijt  er  anfangt  fo  flein,  bafj  er  nur 
bureft  ^muehre  wahrgenommen  Werben  fann,  balb  aber  nimmt  fein« 
©r&jie  unb  bie  ©efdbwinbigfeit,  mit  ber  er  ndtyer  f  emmt,  511,  erreicht 
rnblicr)  bie  gr&flte  5p' f)e,  nimmt  bann  wieber  immer  mehr  ab,  big  enb» 
lief)  aud)  bie  fd)ä*rfjien  Fernrohre  ben  5tometen  nid?t  mcfjr  entbetfen 
raffen.  £ie  ftometen  ftnb  (}6d)(!en6  6  bis  7  Monate  bem  unbemaffne* 
ten  2fuge  fidjtbar,  aber  burd)  gernrtyre  tonnen  fte  juweilcn  15  bis  18 
Sttonate  lang  beobachtet  werben.  «Sie  nähern  ftd)  im  £aufe  biefer  Beit 
gewfcfmlid)  ben  @onnenjlraf)len  fo  fefcr,  baf  fte  am  Gimmel  Derfd)Wm> 
ben,  mit  ber  €onne  jugleid)  am  Gimmel  fieben,  aber  $uweilen  mir 
bewaffnetem  tfuge  am  Sage  wahrgenommen  werben  fonnen. 

£>ie  ^Bewegung  ber  Äometen  unter  ben  girjternen  erfdjemt  fer)c  im* 
regelmäßig;  fte  haben  mit  ben  übrigen  (Sternen  nur  bie  tägliche  fdjein* 
bare  (burd)  bie  Umwdljung  ber  (Srbe  Derurfacbte)  Bewegung  Don  £jlen 
nad>  2Beften  gemein.  Die  23ahnen  ber  Planeten  liegen  mit  tfuSnatmie 
ber  $alla$,  3uno  unb  Gere«,  aUe  innerhalb  be*  Srjierfreife«  unb  wei* 
d)en  folglich  nur  wenig  von  ber  (Sfliptif  ab,  unb  fdmmtlidje  Planeten 
bewegen  (Td)  Don  SBeften  nad)  £ftenj  bie  35abnen  ber  Kometen  bage* 
.qen  erftreefen  fid>  nad)  allen  SKidjtungen  burd)  ben  SBeltraum ,  einige 
burdjfdmeiben  bie  Cffliptit  fenf  recht,*)  unb  einige  Kometen  bewegen  fi$ 
Don  £flen  nad)  SBefien*  * *> 

€Stet$  erf* einen  bie  äometen  m  DoUem  Sichte,  aud)  bann  wenn 
fte  un6  ihre  von  ber  €5onne  abgefehrte  «Seite  guwenben,  worauf  $u 
folgen  febeint,  bajj  jte  felbftleucbtenbe,  nicht  Don  ber  ©onne  liebtempfan* 
genbe  Ä&rper  fmb.  5D?an  bat  inbef  bie  ber  €>onne  jugefebrte  (Seite 
gew&bnlid)  etwas!  Uudjtenber  gefunben.  Die  garbe  unb  bie  Starte  ih« 
reg  giebte*  ijl  fef)t  Derfcbieben,  balb  gelblich,  balb  weiplich,  balb  r&tb» 
lid).  3nneri>alb  ber  £>unflhülle  fann  man  bei  ben  meinen  Kometen 
einen  mehr  ober  weniger  fd>arf  abgegrenjten  runben  Ä&rper,  ben  Stopf 
über  Äern  be«  Äometcn  erblicfen.  Einige  Äometen  follen  an  ©rofe 
bem  SWonbe  unb  ber  <£onne  gleid)  gelommen  fein.  £a$  8id)t  ber  £0« 
meten  ijl  aber  mmber  lebhaft  alt  ba«  ber  «Planeten.  Der  ©djweif  be* 
Kometen  breitet  fieb  Dom  5topfe  an  au*  unb  wird  gegen  ba*  (5nbe  \u 
matter  unb  nebliger,  erjfrecft  fld)  aber  oft  burd)  gan$e  ©ternbilber,  ja 
in  einzelnen  Sailen  über  ba$  halbe  Himmelsgewölbe. 

Unter  ben  Äometen,  Don  welchen  genauere  *ttad)rid)tett  un«  gelle» 
fert  worben,  $aben  ft<^  bie  Don  1456,  1472,  1577,  IG18,  1664, 
1C65,  1680,  1744,  1769,  1811  bur$  grofe  unb  glänjenbe  e^wetft 


*)  SDte  ebene,  in  wcläjer  fieb  ber  dornet  oon  1815  bewegte,  fa;m*rt  j.  ©.  bfe 

enipti'f  unter  einem  SBt'nfet  von  44°50y. 
**)  ©0  bewegte  ft$  j.  83.  ber  Äomet  oon  1759  Don  Djten  nac$  ©cflcn. 
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cm«gejetc^net.  $et  Äomet  von  1825  hatte  einen  gfrmlid)  langen  ab« 
mir  mattglängenben  ©chweif. 

3uerjl  &aben  Bor  eil  i  1665  unb  SD&rfel  ($rebiget  in  grauen 
fm  Botgtlanbe)  1681/  ber  ledere  ohne  Bore  Iii'«  Xuäfprucft  gu  fen« 
nen/  bie  Äometen  alä  2Beltf6rper  ertannt,  welche  ftd^  in  regelmäßigen 
Bahnen,  olfo  ähnlich  ben  Planeten,  um  bie  (Sonne  bewegen.  BorelU 
baue  ben  Kometen  von  1664  unb  jD&cfel  ben  von  1680  beobachtet. 
SD  6 r fei  fugte,  bie  Bahnen  ber  Äometen  feinen  Parabeln,  in  beren 
Brennpunkte  bie  €>onne  flc^e*     ©eine  Berechnungen  Gaben  nur  ben 
fanget/  bap  er  bae)  ©oftem  SEvcho  be  Brat)e'e3  alä  richtig  vorau** 
fefct.    Di«  Parabel  i(l  eine  frumme  £tnie  wie  gig.  95.  ffe  vorflellr. 
S  ifi  ber  Brennpunkt,  ASB  bie  2(re,  AC  unb  AD  ftnb  bie  2Crme 
ber  Parabel.     2)a,  n>ie  f$on  bie  gigur  geigt,  bie  nach  bemfelben  ©e» 
fefce  fortlaufenbenBrmeAC  unb  AB,  »ie  weit  man  fte  auch  fortfuhren 
mag,  ftcfy  von  AB  unb  t)on  einanber  immer  weiter  entfernen,  fo  würbe, 
wdre  bie  Bahn  eine*  Kometen  eine  wirfliche  Parabel,  berfelbe  nur  Gin« 
mat  in  aller  Beit  in  bie  9ttü)e  ber  <5onne  bei  S  foramen,  unb  bann 
ine»  Unendliche,  ohne  jemals  wiebergufchren  fortlaufen.    £iefj  ijl  aber 
nicht  ber  galt,  genauere  Beobachtungen  unb  Berechnungen  r)aben  ge* 
geigt,  bap  bie  Äometen  wenigfleno*  gum  2ir)eil  wieberfebren,  wenn  auc^ 
mitunter  erfl  nach  einer  langem  9ieir)e  von  3ar)ren.  3h«  Bahnen  ftnb 
folglich  nicht  Parabeln,  fonbern,  wie  bie  Planetenbahnen  (Jllipfen,  wie 
gig.  96.,  aber  biefe  Grllipfen  ftnb  fo  lang  geberjnt,  unb  bie  Äometen 
erscheinen  un*  immer  nur  in  ber  9?«tye  M  einen  Brennpunktes  tr)rec 
etttptifgen  Bahn,  bap  fte  fo  angef<r)en  werben,  al$  ob  fie  ben  (leinen 
uns  ftcbtbaren  SheU  ihrer  Bahn  in  einer  Parabel  Durchliefen,  unb  bap 
wir  folglich  ber  Berechnung  ber  wahren  Bahn  ber  Äometen  menfgfiene} 
nahe  fommen,  wenn  wir  biefe  Bar)n  alt  eine  Parabel  betrauten,  in 
beren  Brennpunkte  bie  ©omte  fleht. 

£)uxd)  bie  von  Newton  entbeeften  (Befe&e  ber  allgemeinen  ttngie» 
r)ung  ifi  iDorfeU  Behauptung,  bap  bie  Äometen  von  ber  @onne  an« 
gejogen  unb  in  u)r«n  Bahnen  erhalten  werben,  außer  3toeifel  gefegt 
worben»  2fua>  für  bie  Äometen  gilt  wie  für  bie  Planeten,  bap  bie  Sttra« 
erionäfraft  (bie  Äraft,  mit  welcher  fte  von  ber  €>onne  angezogen  wer« 
ben)  in  größeren  Entfernungen  abnimmt,  unb  gwar  bem  £luabrate  ber 
Entfernungen  umgekehrt  proportional  fei.  £terau$  folgt,  bap  bie  Bahn 
jebe*  von  ber  <5onne  abhängigen  bewegten  SBeltforper*  einer  ber  brei 
Äegelfchnitte:  (Sllipfe,  Parabel  ober  Hyperbel  fei,  unb  gwar,  ba  von  bie» 
fen  nur  bie  fcllipfe  eine  reine  in  jta)  gurücfluufenöe  Cinie  ifi,  jeber  in 
bie  9cdr)e  ber  @omw  (welche  allemal  im  Brennpunkte  fleht)  gurückkeh* 
renbe  SBeltkSrper  eine  (illipfe  befch reibe. 

©teilen  wir  un$  vor,  bap  in  ber  gig.  97.  bei  A  bie  Gönne  ftd) 
beftnbe,  unb  bap  man  einen  Äometen  auf  bem2hei(e  feiner  Bahn  D  D' 
gu  beobachten  vermöge,  wär)renb  berfelbe  auf  feiner  Bahn  über  D  unb 
D'  tymixi  wegen  gu  groper  (Entfernung  nicht  mehr  ficr)tbar  wäre,  fo 
ifi  flar,  bap  berfelbe  (wenn  er  eine  Bahn  um  bie  «Sonne  betreibt)  in 
einer  ber  vielen  raiglichen  (SUipfen  ftd>  bewegen  muffe,  welche  fo  gego* 
gen  werben  fonnen«  bap  ihr  einer  Brennpunkt  in  A  unb  ihr  ndchßer 
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$imft  an  A  hi  B  fäfff.  3Belä>  t>on  biefrn  TOpfrn  bie  ©afm  be« 
Äometen  wirflid)  fei/  würbe  man  fogletc)  entleiben  f&nnen,  wenn  man 
nicbt  nur  bie  <$r&fje  ber  ©onnennäbe  AB  beä  jtomcteit,  fonbern  aud) 
beflen  ©otmenweite,  größte  Entfernung  t>on  ber  ©onne,  alfo  AB' ober 
AB"  u.  f.  w.  (ennte.  JDa  aber  ber  5tomet  über  D  unb  D'  f>tn* 
au6  tjerfcbwinbet,  fo  fönnen  wir  ibn  jur  Bett  feiner  größten  Entfernung 
Hiebt  beobachten.  2)ie  verfaßte  ben  en  EUipfen  burd)  B  um  beti  &renn* 
punft  A  unterfd)eiben  ft$  jwar  aud)  fd)on  burd)  ir)re  Krümmung  bis 
D,  aber  wenn  nid)t  bie  ©abn  fer)r  fleht  i(t,  wegen  ber  ver^dltntfmd« 
f igen  Jtürje  be$  ©tuefe*  BD  gegen  ben  ganzen  Umfang  ber  95at)n, 
um  fo  wenig,  baf  wir  btefen  Unterfd)teb  nidjt  $u  bemerfen  vermögen» 
3e  länger  bie  grofe  Hre  ber  Ellipfe  BB',  ber  SBarm  be$  Homeien  ifi, 
bejto  weniger  weicht  ba*  ©tüct  BD|ab  t>on  bem  entfotedjenben  ©tücfe 
ber  $atabel,  beten  SBrennpunft  A  unb  beren  ©Heitel  (näcbßee  $un!t 
an  A)  B  i|t. 

)Da  nun  bie  großen  Tfren  aller  Äometenbafmen  fer)r  grof  fmb  /  fo 
pflegen  bie  Hjfronomcn  ba*  beobachtete  ©tüct  ber  Äometenbarm  DD' 
al«  Sbeil  einer  Parabel  &u  betrauten  unb  furzen  folgenbe  fünf  Ele« 
mente  ber  Äometen bahnen  auf: 

l)  JDie  Neigung  ber  Ebene,  worin  ber  dornet  (Ter)  bewegt,  gegen 
bie  Ebene  ber  Etbbabn;  2)  bie  Sage  beä  auffteigenben  KnetenS  ber  $o* 
metenbafjn,  b.  t)«,  bie  Angabe  M  fünftes  ber  Eftiptit,  wo  bem  ©on* 
nenbewobner  ber  5tomet  von  ber  ©übfeite  ber  Efliptif  jur  9f  orbfeite 
überzugeben  fa)emt;  3)  bie  Stiftung  ber  ^auptare  ber  Parabel,  ober 
bie  Angabe,  m  weichem  3eidj>en  ber  Efliptif  ber  Äornet  bem  ©ormeu* 
bewobner  erferjemt,  wenn  er  in  feiner  ©onnennäf)e  ijt;  4)  ber  Tfbftanb 
beö  Äometen  von  ber  ©omte,  wenn  er  im  ^ettyelio  ober  ber  ©on* 
nennte  tft  j  5)  ber  Xugenblicf,  ba  er  ft$  in  bem  fünfte  ber  Sönnern 
na>  befanb. 

flu«  biefen  Elementen  ftnbet  man  We  gange  ber  grof  en  unb  bec 
fleinen  2fre  ber  eUiptifa)en  23afm  be*  Kometen  noef)  niebt,  fann  bat)er 
aud)  niebt  bie  2dnge  feinet  S3arm  unb  bie  Seit  welche  ber  Jtomet  brauc&t, 
biefelbe  $urücfjiulegen,  beregnen»  Er(l  bie  weiter  von  ber  ©onne  ent» 
f ernten  fünfte  ber  85ar)n  weieben  mefcr  unb  mer)r  von  ber  Sage  in  ei* 
ner  Parabel  ab  unb  man  muf  einen  folgen  *Punft  fennen,  um  bie 
fÖafyn  beä  Kometen  al$  eine  Ellipfe  genauer  beftimmen  ju  tömten. 

iDie  Jtometen  gebören  nad)  ben  Erfabrungen,  bie  man  über  ffe 
gemaebt  eben  wie  bie  Planeten  ju  unferem  ©onnenfvßeme  unb  e6  iß 
wa&rfdjeinlicb,  baf  aua)  bie  übrigen  §irfterne  (Sonnen)  fowot)(  $lane* 
ten  alt  Äometen  fyaben,  bie  ju  tbnen  gehören.  Die  3n$ab(  ber  §u  un* 
ferem  ©onnenfofleme  geb&rigen  Kometen  f*eint  febr  grop  ju  fein,  tft 
jebrnfaU*  bei  weitem  größer  a(«  bie  2fo$ar)l  ber  Planeten,  ©eit  bem 
3ar;re  240  bi6  jeftt  r)at  man  ungefdbr  200  Äometen  aufge&eidmet,  be* 
benft  man  aber,  baf  in  früheren  3eiten  nur  bie  mit  blofen  Äugen 
fiebtbaren  unb  au$  r>on  biefen  nur  bie  größeren  angemerkt  würben,  baß 
Diele  Äometen  aber  febr  Kein  erfdjeinen,  baf  ferner  viele  auf  bec  Don 
ber  eulttoirten  SBelt  bewohnten  CRorbr)4lfte  ber  Erbe  nid)t  gefeben  worben, 
wo^)l  aber  auf  ber  ©üb&älfte  erfc^einen,  baß  enblia)  viele  Kometen  barum 
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nic^t  gefeben  »erben,  weil  fte  währenb  ir)rer  ©onnenndhe  am  Stög«  am 
Gimmel  flehen,  bann  aber  vom  Sickte  ber©onne  verbun(elt  werben,— 
fo  fehen  wir  un*  genötigt  anzunehmen,  baß  bie  2fa$abl  ber  äometen 
in  unfecem  ©omtenfpfieme  bei  »eitern  großer  a(*  200  fei.  Ueberbieß 
gibt  cd  Äometen  bie  t^re  Sahnen  in  Sabrtoufenben  aurücf legen  /  baher 
aua)  nur  naa>  Sabrtaufenben  wieber  einmal  ficbtbar  »erben.  9Jach 
freiliefe  auf  gientlicf?  wiüfuferlidjen  Annahmen  beruf)enben  ungefähren  23c- 
redmungen  fyat  man  bie  Xngatyl  aller  Kometen  bei  ©onnenfp(iem$  auf 
59585  angenommen/  welche  Saht  aber  er>er  gu  Kein  al*  }u  groß  fein 
bürfte. 

$6cbfr  tDar)rfcr)einlicf)  haben  ade  äometen  eine  fer)r  geringe  SRaffe; 
Don  einigen  (ann  man  biefe*  faß  mit  Gewißheit  behaupten,  »ie  biefeä 
auf  eine  fet>r  fcharfjfnnige  SSeife  namentlich  t>on  2a  9>lace  bargethan 
»orben.   #u«  ben  ^Beobachtungen  be*  im  Sahre  1770  erfchienenen 
meten  folgt  nämlich,  baß  berfelbe  eine  Umlaufet  von  5*  Sahren 
habe.   5Beber  aber  r)at  man  biefen  Äometen  jemals  vor  noch  bisher 
nach  1770  beobachtet,  unb  man  muß  baher  annehmen,  baß  entweber 
ba$  Däfern  biefe*  2Belrt6rper$  überhaupt  nur  von  furjer  Dauer  gewes 
fen  fei,  ober  baß  berfelben  vor  unb  nach  1770  in  feiner  S5ahn  ©tb"* 
rangen  erlitten  haben  muffe.    Daß  biefeö  Untere  ber  Sali  fei,  hat  8a 
*Place  nacbjuweifen  gefuebt.    Der  Äomet  erhielt  feine  23af)n  von  5i 
fahren  bura)  bie  3n$iebung  M  Supiter,  bem  er  1767  fehr  nahe  (am, 
»ar  1770  unb  1776  in  ber  Sfl&tyt  ber  (Jrbe,  »urbe  aber  in  bem  lefc* 
ten  Sah"  nicht  bemerft,  »eil  er,  nur  bei  Sage  am  Gimmel  fierjenb, 
von  ber  ©onne  uberftrahlt  »urbe.   3m  Sahre  1779  begegnete  ber  £o* 
met  auf«  neue  bem  Supiter  unb  »urbe  nun  in  feiner  85ahn  fo  von 
ihm  veränbert,  baß  Sahrhunberte  bi*  ju  feiner  SKucKebr  oergehen  wer* 
ben.    3n  ben  genannten  Sahren  ging  birfer  Äomet  jwifchen  bem  3u» 
fiter  unb  feinen  9J?onben  hmbureb  ohne  auch  nur  irgenb  eine  Seranbe« 
rang  in  Sauf  unb  Stellung  be*  planeren  unb  ber  SWonbe  jur  golge 
£u  haben.   Diefe<  Ddtte  aber  fowohl  beim  Supiter  ber  Sali  fein  muf» 
fen  alä  auch  im  Safere  1770  bei  ber  6rbe,  wenn  feine  3)? äffe  nicht 
fehr  gering  »dre,  »eil  ftch  bie  2fn&iehung  nach  ber  öcojje  ber  Sffaffe 
richtet.    6r  »ar  bamal*  316664  Steilen  von  ber  (5rbe  entfernt  unb 
hätte  nach  2  a  ^)lace  wenn  er  auö  einer  SWaffe  gleich  ber  ber  (£ibe 
beflänbe  eine  S$eränberung  ber  Sah^e^länge  von  2  ©tunben  43  ÜEin. 
hervorbringen  muffen.   9Zicf)t  allein  aber-biefer  dornet,  fonoern  alle  feit 
3000  Sohren  in  bie  9Zdr)e  ber  (Stbe  gefommenen  Aometen  haben  ju* 
fammen  (eine  SJeränberung  ven  2  ©ec.  in  ber  SabreSlänge  hervorju« 
bringen  vermocht.    Denn  2a  $lace  r)at  nachgewiefen ,  baß  nicht  um 
2  ©ec.  ba«  gegenwärtige  Qrrbjabe  von  bem  vor  3000  Sahren  abweiche. 
Ueberhaupt  bemerft  2ittrow  ift  bei  (einer  ber  lange  vorau*  berechne* 
ten  ©teüungen  ber  Jpimmeläforper  auf  ©t&rungen  burch  Kometen  fRüfc 
ficht  genommen,  obfehon  faß  jebe*  Sahr  ein  Äomet  in  bie  *ftär)e  eine* 
Planeten  tommt,  unb  ba  nun  bennoch  jene  ©tetlungen  fehr  genau  ju 
ber  vorauf  befiimmten  3eit  eintreffen,  fo  tonnen  berartige  ©tärungen 
auch  nicht  jiattfinben,  b.  h*/  M«  Äometen  muffen  fänwntlich  eine  fo 
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geringe  SWaffe  f)a6en,  bafj  ffe  nid)t  eine  merfttdji  Bnjtefjung  gegen  blt 
»Planeten  ausüben. 

jDutcf>  bie  eben  gemalte  SBemetfung  fallen  nun  aUe  bie  Säbeln 
binweg,  weldje  man  ton  bem  ungeheuren  Ungtud?  gemacht  f)dt,  rrefcfye« 
alle  @rbbewobner  treffen  würbe,  wenn  einmal  ein  dornet  mit  bet  (Jrbe 
jufammentrdfe»  3nbera  bei  ber  Bnnä>rung  an  bie  fcrbe  ber  dornet 
felbjr  ftd)  oerbiebten  würbe  bi«  feine  «Waffe  an  Dftbte  ber  fcrbmaffe 
gfeidjfdme,  fo  würbe  er  |u  einer  unbebeutenben  ©rifje  jufammenfa>rum» 
pfen.  Uebrigen«  ift  e«  eine  ber  tergebltdjften  ©peeulationen,  §u  unter» 
fuchen,  wa«  im  Salle  eine«  3ufammentreffen«  entfielen  würbe,  weit  bie 
9ttoglid)teit  eine«  folgen  fclbfr  unenblid)  fern  liegt.  Dl  ber«  t?nf  bie 
23abrfd?einlid)feit  eine«  äufammemreffen«  beregnet,  unb  ftnbet,  —  ba 
nur  bie  Äometen  überhaupt  mit  ber  Crrbc  in  ßonßict  treten  tonnen, 
welche  ber  €>cnne  auf  tbrer  93arm  ndber  al«  bie  £rbe  fommen,  — 
bap  br«  ©abrfe^einlid)feit«oer$dlrnifj  eine«  3ufammenflofjen«  =  i  : 
28l0rü00O!  \ft,  b.  b*  mtn  281  Millionen  gegen  i  wetten 
fonne,  e«  werbe  feine  foldje  3ufammenflopung  fiattfmben.  Da  im 
Durd)fcbnitt  fdt)rricf>  2  Äometen  auf  ber  <*rbe  ftdjtbar  finb ,  fo  würbe 
biernad)  im  Durdjfdjnitt  alle  1405OO0OO  Safjre  ein  äufammentreffen 
ßattfinben.  S3ei  biefer  83eted)nung  ift  nod)  bie  Ttnna^me  ju  Qkunbe 
gelegt,  bafj  im  Durdjfcbnitt  ber  Durebmeffer  eine«  Äometen  bem  $alb* 
rmffer  ber  Gebe  gleid)  fei;  aber  aud)  wenn  man  annimmt,  ber  #alb* 
mefjer  ber  Äometen  fei  im  £)urd)fd)nitt  6  mal  grofjer  al«  ber  ber 
ßrbe,  fo  ifr  ba«  2öaf>rfcr; einlief ettd»err)d(tni^  botb  nod)  =  i  : 
13000000. 

Newton  meinte,  bap  bie  Äometen  weilen  in  bie  €>onne  fte» 
len  unb  tt)r  neue«  2id)t  ju  Srlcucbtung  be«  ^lanetenfpfteme«  jufübrten. 
3lbgefeben  ton  ber  materiellen  2tnfid)t  über  ba«  SBefen  be«  gidjte«,  welche 
einer  folgen  SSebauptung  ju  ©runbe  liegt,  ift  e«  aud)  nod)  gar  nidjt 
mit  ©ewi^beit  entfdjieben,  ob  bie  Äometen  felbftteud)tenbe  Äorper  finb, 
unb  waren  ftc  e«  aud>,  fo  (ata  fxe  boeb  eine  bei  weitem  geringere 
Sid)tintenfitdt  al«  bie  @onne,  ba  fie  aud)  bei  ber  gr6ften  beobadjteten 
€?dbe,  in  bei  weitem  geringeren  tfbftan&e  al«  bie  Gönne,  bod)  immer 
gegen  biefe  al«  Meid)  erfdjienen  finb.  Die  ©onne  würbe  burd)  ba« 
Einfallen  eine«  Äometen  in  fte  febr  wenig  ober  gar  nidu  an  L'idjtftarfc 
gewinnen.  Söhren  übrigen«  bie  Äometen  an  ftd)  bunfle,*  nur  erft  burd) 
bie  €>onne  erleudjtete  Ä&rper,  fo  müßten  fte  dhnlid)  wie  ber  Üftonb  unb 
bie  Sßenu«  tyt)a\m,  2id)tabweaSfelungen,  jeigen.  Die  23eobad)tungen  in 
biefer  Jöejiebung  werben  burd)  bie  grofjen  DunflbüHen  ber  Äometen  febr 
erfebwert  unb  unfteber  gemalt,  unb  fo  tommt  e«,  baf  bie  Angaben  ber 
Pronomen  in  Jöejug  auf  bie  ?id)tpbafen  ber  Äometen  febr  miberfpre» 
cbenb  fmb ;  an  bemftlben  Äometen  wollen  einige  2id)tpbflfen  bemerft  $a* 
ben,  anbere  nid)t. 

Unter  ben  beobad)teten  unb  naa^  ibren  Sahnen  bereebneten  Äo* 
meten  finb  t>on  bem  grofjefim  3ntereffe  biejenigen,  welöje  eine  furje 
Umlauf«$cit  baben,  beren  Sßieberfefjr  man  baljer  in  Heineren  3wif(ben« 
räumen  beobaajten  fann. 
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9?a$bem  eben  9letoron  bie  (Befefce  nadj>  benen  bie  «JptmtmlflfJr» 

per  fi$  bewegen,  genauer  beftimmt  tyatte,  crfdjien  ber  Komet  vom  3» 
1682»    4>allep  fammette  alle  genaueren  aftronomifcben  Kometenbeob* 
adjtungen  unb  beregnete  nadj  benfclben  bie  (Elemente  von  24  Kometen, 
fcr  fanb  baf  4  unter  biefen,  ndralid)  bie  von  ben  3a^ren  1456/  1531/ 
1607  unb  1682  in  Ibren  dementen  giemlid)  genau  überetnfitmmten, 
unb  ba  nun  biefe  3eitraume  ungefähr  74  Sa&re  jeber  vom  ndcfcjtai  ab* 
{tanben;  fe  würbe  er  ju  ber  ©ermutbung  gef&brt,  baf  e*  berfelbe  Ko» 
met  fei#  bet  nad)  einet  Umlaufieit  von  ungefähr  74  Sauren  hl  ben  ge* 
nannten  3a&ren  erfdjienen  fei.   3n  biefer  ttermutbung  würbe  Valley 
nod>  bitrd)  ben  Umjranb  beflartt,  baf  aud)  in  ben  Sauren  1380,  1305/ 
1229  unb  1154  Kometen  gefeben  worben  waren;  unb  fo  fpra<b  er 
benn  bie  Erwartung  au*,  baf  berfelbe  (au*  feinen  dementen  fennt« 
lidje)  im  Saijre  1758  ober  1759  wieber  erfd)  einen  werbe,  wela>e*  1759 
aud)  eintraf,  obqleid?  $allep  bie  ©tirungen,  welche  ber  Komet  burü) 
bie  Planeten  w^brenb  feine*  Umlaufs  erlitt,  nidjt  in  OferJmung  brachte« 
(5  tat  taut  braute  fpÄter  biefe  ©tirungen  in  SRedmung.    ;Der  Komet 
von  1759  meiste  feine  Sonnennähe  am  12.  STOdrj  unb  batte  biefel« 
ben  Elemente,  wie  ber  von  1682,  aber  eine  fer)r  veranberte  ©eftalt; 
eben  fo  verdnberlid?  fyattt  ftob  feine  ©eflalt  ftfcon  früher  gezeigt,  worauf 
ben)  ergebt,  baf  bie  Kometen  wä^renb  ir>rer  Umlaufteit  f«r>r  bebeuten» 
ben  ©eränberungen  unterworfen  fein  muffen.    3m  3a&re  1456  fcotte 
ber  Komet  einen  60°  langen  Sdjroeif,  einen  Kern  welker  bie  SStnu* 
an  ©r6fe  übertraf  unb  ein  intenfive*  firfternartiqe*  2idjt.    3m  5ar)re 
1531  war  ber  Sdjweif  «ein  unb  fo  wie  ber  Äern  nur  fötvad)  leueb* 
tenb;  dr)n(i<^  erföien  er  1607,  ber  Kopf  beffelben  war  fo  grof  wie 
Supiter,  aber  matt  erleudjtet  unb  neblid)t.    3m  3ar)re  1682  war  ber 
Kern  fe&r  fcett,  fdjarf  begrenzt  unb  von  ovaler  gorm ;   bec  Schweif 
$atte  16°  Sange.  9iod>  fd?n>dcf)er  al*  bei  allen  früheren  (£rfdj>einungen 
tvar  ba$  £icr)t  be*  Kometen  im  Sa&re  1759/  obfdjon  ber  <2>d)»etf  eine 
Sange  von  47°  r)atte«.  •  2)1  an  fyat  tiefen  Kometen  ju  Öftren  beffeii/ 
ber  feine  ftabn  nterfl  beflimmt  fyat,  ben  Jpallepf^en  Kometen  genannt» 
berfelbe  befdjreibt  eine  fefcr  langgezogene  &Uipfe,  beren  balbe  grofe  3re 
=  17,89  Crbbabn^albmeffer  (b.  i.  =  375400000  SReilen)  unb  be* 
rm  r)albe  fleine  ipe  =:  4,6  Srbbabnbalbmeffer  (b.  i.  =:  96042200 
teilen)  beträgt.  Diefe  fcttipfe  ifl  folglich  beinahe  viermal  fo  lang  al* 
breit.     Die  turgefte  Entfernung  M  Kometen  von  ber  ©onne  iji  == 
0,58  ötbba&n&albmeffee  (b.  i.  =  12197300  2»eilen)  bie  gr&fte 
Entfernung  von  berfelben  =  35/96  erbbabnbalbmeffer  (b.  i.  = 
738602700  SÄeilen.)     <5r  entfernt  ftct>  bemnaefc  viel  weiter  von 
ber  Gönne  al*  ber  Uranu*.     $B<5brenb  ber  $a(Iepfd)e  Komet  m  ber 
€onnemiä>  tdglid)  einen  SBintel  von  3°  5' 22"  5  befdjretbt,  bewegt 
fid)  berfelbe  in  feiner  Sonnenferne  nur  burefo  einen  SÖtnfel  =r  3",  1$ 
er  bat  bemnad)  in  ber  Sonnennähe  eine  3608  mal  fo  grofe  ®e* 
fdjwinbigfeit  al*  in  ber  Sonnenferne,  unb  wd^renb  er  bort  1428000 
teilen  in  einem  Sage  jurutflegt,  ge$t  er  Jier  tdgti^  nur  um  23520 
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Reifen  fort»*)  3m  gegenwartigen  %ai)it  1835  foU  ber  JpaDepfche  Jto* 
me(  nach  ben Berechnungen  mieber  etfcbeinen.  Damoifeau  h«t  18 18 
eine  ©ebrift  erlaffen,  in  »riefte?  mit  Seeücfficbtigung  ber  Störungen, 
»eiche  Jupiter,  €>aturn  unb  Uranu«  gegen  ben  Kometen  ausüben,  bie 
Um(auf«geit  beffelben  auf  28007,06  SEage  befiimmt  wirb,  hiernach 
•rfolgte  ber  Durchgang  De«  Äometen  bureb  bie  ©onnennäb«  ben  16/6 
(Koöbr.  1835.    Die  (Erbe  wrtürjt  nach  einet  Berechnung  t>on 

Damoifeau  bie  $triobe  be«  Kometen  noch  um  12/26  Sage.  $ier* 
na*  beftnbet  fid>  ber  dornet  in  ber  €>onnennd>  ben  4,32  *ftot>embet 
1835*  ^ontccoulanb  bat  bie  Umlauf«jeit  be«  Planeten  =27997 
Sage  gefunben,  wonach  berfetbe  ben  7.  9cot>ember  1835  in  bie  ©on» 
nenndbe  fommen  m&fte. 

Der  £)lberfcbe  Äomet,  welker  ben  6.  SMrj  1815  entbedt 
mürbe,  legt  feine  Sßafm  in  74  3>afyrrn  jurttcf,  unb  biefe  S3atm  ftat  eine 
halbe  fleme  2lre  =  7,6  unb  eine  balbe  grofe  21re  =:  16/4  (Erbbahn* 
balbmefjern,  fo  baf  fte  mebr  a(«  noch  einmal  fo  lang  a(«  breit  ijt.  (Er 
fommt  ben  9«  8<tr.  1887  wieber  in  ber  (Sonnennähe. 

Der  (Encfefcbe  Sora  et  Uat  feine  Söaftn  in  3  3at)ren  115  2a* 
gen  jurücf  unb  würbe  ben  26.  November  1818  t>on  ?>on«  in  3Rar* 
feiüe  entbeeft.  (Ende  berechnete  feine  S3atm  unb  fagte  t>orau« ,  baf 
berfelbe  im  3af>re  i822  jurud ff htm  /  bann  aber  nur  für  bie  [übliche 
(Erbbalbfugel  temertbar  fein  »erbe.  Dort  entbeefte  ihn  aueb  ber  2Cflco« 
nom  JRuracfer  von  SReuboUanb  au«  ben  2*  3uli  1825*  DecJtomet 
t|i  feitbem  auch  1825,  1828  unb  1832  wieber  beobachtet  worben.  3m 
Sa^re  1832  am  16.  3uni  war  ber  Äomet  ton  ber  (Erbe  nur  5  2Ril* 
lionen  leiten  entfernt,  b.  t).  4mal  näher  a(«  bie  ®otme  unb  ungefaßt 
2i  mal  weiter  al«  ber  QÄonb.  3Begen  feine«  €tanbe«  gegen  bie  €>onne 
bat  man  ir)n  inbef  nur  fdjwer  beobachten  f&nnen.  Die  grofe  Vre  ber 
33abn  biefcö  Kometen  i|t  =  2/2/  bie  fleine  2fre  =  1,2  (Erbbahnhalb« 
meffer ;  er  fommt  ber  €)onne  bi«  auf  0/34  (Erbbabnbalbmejjer  (  = 
7219710  SXetlen)  nahe,  unb  entfernt  fich  t>on  berfelben  bi«  auf 
4/1  (Erbbabnhalbmejjer.  (5t  entfernt  f?<f>  hiernach  weiter  t>on  ber@onne 
al«  bie  $a(la«  in  ihrer  mittleren  (Entfernung,  unb  weniger  a(«  ber  3u* 
piter.  (Ende  machte  bie  (Erfahrung/  baf  ber  5tomet  flet«  etwa«  fru« 
her  fichtbar  würbe  al«  ber  Rechnung  nach  Wwt  fein  follen,  unb  fuchte 
tiefen  Umjtanb  au«  bem  SSorbanbenfem  eine«  ben  5öeltraum  erfullenben 
Jletberö  ju  erflären.  ©iebe  b.  Zxt.  Hether.  Ueberbief  beobachtete 
flrnde  an  bem  nach  ihm  benannten  Äometen,  baf  fowoht  feine  ©e* 
fchwinbigfeit  wachfe,  al«  auo)  feine  grofe  Äre  immer  fleiner  »erbe» 


*)  gür  bie  in  OKHpfen  um  bie  Sonne  fia)  bewegenben  Jtorpet  gilt  im  ffllge* 
meinen  bie  SRegel,  baf  bie  in  gleiten  3eiten  juräctgelegten  Seetoren  fid) 
gleich  finb,  b.  h*  wenn  j.  SB.  gig.  96.  AB  ber  Sogen  ifi,  ben  ber  Stomtt 
in  (Einem  Sage  roabrenb  feiner  Sonnennähe  jurucflegt,  unb  C  D  ber  Bogen, 
ben  er  bei  fetner  Sonnenferne  burdjläuft,  fo  muf  B  S C  zz  C S D  fein)  man 
ftc^t  t;icraud  leicht,  baf  je  länglicher  bie  Aometenbabn  ift,  befio  langfamtr 
bie  JBewegung  bcffelben  in  fetner  Sonnenferne  fein  muffe. 
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Dag  erftere  ift  eine  Sofge  M  lefcteren.  Eine  anbete  Solge  übet  f(l  We, 
baf  fi<t)  bie  S9abn  immer  mer>r  ber  Kreidform  nähert,  alfo  ben  faß 
frei6f6tmigen  EUipfen  ber  Planetenbahnen  dbnlia)  wirb.  Jpiernaa)  wäre 
eht  Uebergetyen  beä  Kometen  in  einen  Planeten  benfbar  unb  ber  En» 
rfefd>e  kernet  würbe  en  blieb  in  einer  mittleren  Entfernung  rote  bte  4 
fleimn  «Planeten  jwifdjen  2J?ar*  unb  3upitet  alt  ein  planet  um  bie 
eoime  ftej)  bewegen.  Qttan  b«t  «n  bem  Encfefajen  Kometen  niematt 
fmen  <3<r>weif  bemerft,  fonbern  berfelbe  erfetnen  nur  ai*  ein  nnanfebn« 
lidjet,  nur  fetter  mit  blofen  Bugen  gu  entberfenbet,  ton  einet  Bunjl» 
t>ülle  umgebener  6tern.  £er  Kern  beffelben  befanb  ftcf>  aber  nid>t  ge* 
nau  in  bet  SÄttte  brr  DunjtbuUe,  fonbern  ber  gr&fere  Zt)t\l  berfelbea 
befanb  ftd>  auf  ber  oon  bet  Gönne  abgefegten  (Seite. 

jDet  83ielafd)e  &  cm  et  ift  am  28.  gebr.  1826  ton  S3tela 
m  ^prag  entbetft  unb  feine  Umlaufest  auf  G  %al)xt  27U  Sage  berea> 
nrt  toorben.  berfelbe  t(l  1832  wiebet  beobachtet  wotben,  unb  etfetjeint 
gundcfjfi  1839  wieber.  JDie  fyalbt  gtojje  Ätt  feiner  SBabn  iß  z=  3/5 
(hbbabnbalbmejfer ,  feine  balbe  (leine  Hxt  =  2/3  Etbbabnbalbmeffef, 
feine  für$efte  Entfernung  ton  ber  «Sonne  =  0,8784  Erbbabnbalbmef« 
fet,  feine  weitere  =  6,19526  Erbbabnfjalbmejfer.  Diefer  Komet  fommt 
auf  feiner  93arm  bet  Erbbarm  fet>t  nabe,  am  29.  £>ctbr.  1832  befanb 
et  fia>  mit  2,5  Etb&albmeffet  (=  4300  ton  berfelben,  war  tt>r  folg» 
Hd)  I2mat  mtyer,  al«  ber  üttonb  ber  Erbe.  £)a  fttt)  ju  biefet  3ett 
abet  bie  Erbe  auf  einem  fünfte  tyrer  Söabn  befanb,  welker  ton  bem 
fünfte  bet  Erbbabn,  in  beren  9Mf)e  pcb  ber  dornet  befanb,  weit 
abfianb,  fo  war  bet  Komet  nod)  ll  Millionen  teilen  ton  bet 
Erbe  entfernt.  25el)iilt  ber  Komet  feine  je&ige  Umlaufet,  fo  fommt 
et  tm  legten  JDecember  1933  in  bie  gr&ptroäglicbe  9Wb*  ber  Erbe. 

JDet  E laufen fd>e  Komet  würbe  im  3anuar  1743  unb  im  9?o* 
oembet  1819  beobachtet  unb  ijl  bemndcbft  im  $erbft  1836  wieber  ftdjt* 
bat.  ©abutd)  baf  biefet  Komet  fct)c  nabe  am  Supiter  vorübergegangen, 
^at  et  fet>c  bebeutenbe  Störungen  erlitten,  ©eine  t)a[be  grofje  2Tpe  war 
im  3ar)re  1743  =  3,5487  Erbbabn&albmeffet ,  bie  r)albe  fleine  äpe 
=  2,2867  Erbbabnbalbmefier  unb  et  fam  bet  ®onne  bamald  nar)e  bis 
auf  0,8350  Erbbabnbalbmeffer.  Bie  Umlauf i\i\t  M  Planeten  betrug  6 
3at)re  220  Sage.  3m  Sa&re  1758  würbe  aber  bura>  ben  3upitet  bie 
»at>n  M  Kometen  geänbert,  unb  fo  wat  benn  im  3obte  1819  bie 
balbe  aroüe  tfpe  berfelben  =  3,1293  Erbbabn&albmeffet,  bie  tjalbe 
Derne  2(te  =  2,1844  Erbbabnbalbmeffet,  unb  ber  Komet  fam  bi# 
auf  5,3460  Erbbabnr/albmeffer  ber  ©onne  na&e.  JDie  Umlaufet 
biefe«  Kometen  ijl  nun  5  Sab"  unb  220  Sage. 

Ein  merrwürbiger  Komet  oon  fer)r  langer  Umtauf^eit  ijl  ber  ton 
1680.  9iarJ>  Encfe  foll  berfelbe  feine  SBa^n  in  8813,78  3abren  ju* 
turf legen;  feine  83abn  foll  185  mal  Idnget  alÄ  breit  fein,  inbem  bie 
balbe  große  Tlvt  berfelben  =  426/G84  Erbbabnbalbmefjer ,  bie  t)albe 
fleine  zzz  2,3  Erbbabnbalbmeffer  angegeben  wirb.  Berfelbe  fam  ber 
dornte  bi*  auf  bie  geringe  Entfernung  ton  28600  Steilen  nabe,  auö 
welchem  Umflanbe  Newton  wahrfd)ein(id)  feine  Annahme  fd)6pfte,  ba§ 
bie  Kometen  juweilen  in  bie  Gönne  fielen.     3«  tiefet  tfltyt  mupte 
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oota  Äometen  au«  bie  Sonne  190  mal  fo  groß  alt  ton  ber  Örbe  au« 

rr(d) einen.  Söegen  ber  ungeheuren  Differenj  jwifdjen  ©cnnermd&e  unb 
Sonnenferne  bei  tiefem  Jtometen  ftnb  bie  £Kdume  bie  er  in  gleichen 
3«ten  suriieflegt,  ober  bte  @efa>winbig(eitfn  mit  benen  er  ft<&  bewegt, 
aufjerorbentlicr)  t>etfd)ieben.  3n  ber  Sonnennähe  ndmlia)  legt  er  in 
Siner  Secunbe  72  2Reilen  jurütf,  bewegt  fta>  alfo  18  mal  fdjneller  a(* 
bie  (Srbej  in  ber  Sonnenferne  bogegen  bei  einer  Entfernung  oon  8533 
SKillionen  leiten  ton  ber  Sonne,  legt  er  nur  einen  fcfceinbaren  IKaum 
ton  l  Secunbe  in  1840  Sagen  jurutf.  9Son  r)ier  au*  crfcbefnt  auf 
bcm  jtometen  bie  Sonne  4866  mal  (leiner  ql6  auf  ber  6rbe.  £e# 
dornet  von  1680  war  auferorbentlidj  grof,  (5(>e  er  in  bie  Sonnen« 
ndt>e  (am,  roar  fein  Jfcopf  tuernial  fo  groß  a(6  bie  SBenuä  unb  fein 
Schweif  bebecfte  70°  bie)  80°/  natb  einigen  fogar  90°  brö  Gimmel«. 
9cacbbem  ber  Äopf  brö  Sterne*  aufgegangen  war,  vergingen  noä)  6 
Stunben,  bi*  ber  Schweif  ooUfcmnun  über  ben  $origont  getreten 
»ar.  7U$  er  ftd)  aus  bm  Sonnenjira^ten  (erau*  bewegte,  erfaßten  er 
anfangt  t>iel  (leiner  al6  vorder. 

i)ie  Umlaufä&eiten  n.  f.  w.  me&rer  anberer  beobachteter  unb  beredt 
neter  Kometen  rollt  ia>  in  einer  (leinen  Sabette  beräume  wegen  jufara* 
m  cnit  eil  f  n  • 


• 

33erecr;net 
t>on 

'  Umfauftyeit 
in  Sa&ren 

i  ' 

$a(be 
grofle  Epe 

#albe 
(leine  tfri 

Äürjeffe  (Jntfer« 
nung  t>,  b.Sonne 

in  Grrbbafm&albmejjem 

1763 

Söurfyarbt 

7334,25 

377,488 

18,058 

0,498 

1766 

5,025 

2,93367 

1,2926 

0,399 

1769 

»effel 

2089,81 

163,457 

6,3336 

0,1227 

1770  *) 

2erelle 

5,58 

3,144 

1,945 

0,6743 

1773 

^Pingrc 

2277,76 

173,116 

19,7 

1,129694 

1783 

23ur(&arbt 

100,257 

4,65 

3,65 

1,49532 

1793 

« 

12,127 

5,28 

3,58 

1,4 

1807 

S5effel 

1713,5 

148,33 

13,83 

0,646 

1811 

9>ingre 

3065,43 

211,0?2 

20,878 

1,0354 

erfter 

1811 

Nicolai 

875,376 

91,5 

16,94 

1,582 

iwetter 

(Jncfe 

1812 

70,68 

17,09 

5,09 

0,777 

5Ba$  nun  ntytt  bie  pbofifäje  S5cfdjaffenbeit  b#r  Kometen  betrifft, 
fo  fcaben  wir  über  biefelbe  bei  weitem  weniger  äenntnijfe  al*  über  bie 

♦)  lieber  bie  »erdnbcrung  feiner  ®a$n  f.  oben  ©efte  215« 
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Eefcbnffmbeit  tym  fBa^neiu  6«  fmb  «amentti^  brel  ©egenffänbe  bie 
hier  in  SSetracbtung  fommen,  nämlicb  l)  ber  Äern,  2)  bie  Xtmo» 
fphdre  unb  3)  ber  ©cbroeff  bei  Äometen. 

9ftad)  #erfd)el  unb  ßlber$  hat  man  nicbt  bei  allen  Kometen 
einen  Äern  bemerfen  f  innen,  vielmehr  ftnb  Kometen  beobachtet  rocr* 
ben,  bereu  3nnere6  von  ber  bunftf&rmigen  Umgebung  nur  bureb  gr&« 
fere  .£eUiü,feit  ftd)  aufzeichnete.  2Äan  fyat  ferner,  wenn  .Kometen  vor 
§ir  {lernen  vorübergingen,  nicht  blof  burd>  ben  ©cbroeif  bejfelben  bie 
Strfteme  btaburd)  blinfen  feben,  fonbern  aucb  an  ben  ©teilen  biefelben 
burcbfcbimmern  feben,  »o  ftd)  ber  SBermutbung  nad)  ber  £ern  be$  Äo» 
meten  befinben  mutjte,  In  ber  2Ritte  ber  Sfrebelmaffe.  2>et  Äern  M 
Kometen  fann  aber  aud)  in  einzelnen  gdllen  fo  Hein  fein,  tag  mir 
ibn  mit  $ilfe  unferer  gernr&bre  nicht  ju  entbecfen  im  ©tanbe  ffnb. 
©elbfl  bie  mit  ibrer  9iebe(maffe  un*  febr  groji  erfcbetnenben  Äometen 
baben  gum  Sr)cil  einen  febr  (leinen  Äern ,  fo  foU  nad)  £  e  r  f  d)  e  l  ber 
fd)6ne  Äomet  von  1811  bocb  nur  einen  Äern  von  93  !Weilen  2)urd)» 
meffer  gehabt  fjaben,  wogegen  freilich  anbert  Xftronomen  ihn  grifer  an* 
geben.  (^ntfcr)etbenb  für  bie  §rage  ob  ber  item  bti  Kometen  ein  fr« 
ftec  Ä&rper  fei,  wirb  bie  ^Beobachtung  be$  93ocbf t^er)rn6  be6  Kometen 
vor  ber  <2onne  fein.  3(1  nämlich  ber  5tern  ein  fefler  Jt6rper,  fo  wirb 
berfelbe  wdbrenb  brt  93orubergehen*  vor  ber  €5onne  alt  ein  bunfltr 
ftlerf  auf  biefer  erflehten  muffen.  SWan  bat  bt«  jefct  aber  nod)  nicht 
Gelegenheit  gebabt,  ein  foltbe*  SBorubergebm  au  beobachten. 

Die  Btmofpba*re  ber  Äometen,  bie  neblige  ben  Äern  umqebenbe 
«fcuUe  tjt,  wie  man  fafl  mit  @eroi§f>eit  behaupten  fann,  biefelbe  SKaterie 
tvie  ber  Äern,  mir  in  grftfierer  SBerbünntbeit.  9iamentticb  am  5t (mieten 
von  1799  bat  man  beobachtet,  baf  fein  Äern  juweileu  grof  unb  beut' 
lieb,  juweilen  Mein  unb  trübe  erfd)ien,  wa*  man  a(6  ein  jeitweiligee 
Uebergefjen  ber  2ttaf|e  beö  Äernfl  in  2Ctmofpf)ire  erfldren  fann.  3nbejj 
f6nnen  aucb  SBerbicbtungen  ber  tftmofphdre  eine  SBerunbeutlicbung  bei 
Äernr6  §ur  §olge  baben,  fo  baf  bie  SBerdnberung  ber  ©r6fe  beffelben 
nur  formbar  iß.  ©ehr  geifrreid)  ifl  Sa  $(ace'6  tfnficbt  über  ba$ 
SBejen  ber  Planeten.  9frad)  tr>m  wirb  bie  SRaffe  be*  Äometen,  fobaib 
ftd)  berfelbe  berÖonne  n^ert,  immer  mebr  auSgebermt,  roie  ja  aucb  bie 
irbifeben  Äerper  bureb  bie  SBdrme  3u«bebmmg  erleiben.  JDer  (vieUeicbt 
fejie  ober  tropfbar  flu  flige)  Äern  bee  Planeten  verwanbelt  ftd)  (um  Z$t\l 
(ober  ganj,  ober  aud)  in  2f bwecbfelungen )  —  wofür  bie  angeführten 
Beobachtungen  $u  fpreeben  febeinen,  in  eine  luftdbnlicbe  bunne  glitfftg» 
feit,  bie  ffd)  nun  gemdjj  ber  (Srwdrrmmg  au«bebnt.  Diefe  2(u6bebnung 
fann  bei  großer  Tfnndb'rung  an  bie  @onne  fo  grofi  fein,  baf  bie  <Ju* 
f  crflcn  ©renjen  ber  3Itmofpbdre  unb  beä  ©cbwetfed  bcö  Äo meten  villig 
t>erfd)tvmben,  berfelbe  alfo  §*  85.  »ie  ber  von  1660  anfangö  nad)  bem 
heraustreten  au$  ber  ©onnennäbe  fleiner  aI6  vor  bem  (Eintreten  in 
btefelbe  erfdjien,  obfebon  in  ber  2bat  vielmehr  eine  3unabme  ber  2(ue< 
bebnung  flattgefunben  batte.  S3el  ber  2Cu6bebnung  ber  2ümcfpf)dre  bei 
Äcmeten  ftnbet  nun  aber  fein  SBerlufl  an  Äometenmaffe ,  etwa  bureb 
SSerflücbttgung  in  ber  Ketzer  ffatt,  fonbern  roie  »eit  aucb  bureb  bie 
Sßdrme  au«gebehnt,  ftnbet  bocb  3«famraenhaU  be^  ©anjen  fiatt.  3e 
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weiter  fty  tyttauf  bet  Komet  von  ber  Sonne  entfernt,  unb  bfep  rfi  bei 
ben  meiften  Kometen  febr  weit,  beflo  mehr  jiebt  ficb  feine  Sttaffe  ge* 
tndf  ber  SBdrmeabnahme  wieber  jufaramen.  bie  (uftf6rmtge  Htmofpbare 
gebt  grofentbeilt  in  tropf barflufftge  ober  gar  fefie  gorm  über.  Dabei 
wirb  ftd)  bebeutenbe  5Bdrme  entbinben,  unb  fo  fann  ftd)  vielleicht  auf 
bem  Kometen  eine  mittlere  Temperatur  erhalten,  wdbrenb  obne  ble§  ber 
tlnterfd>ieb  jwifcben  .§i&e  unb  Kalte  in  Sonnennähe  unb  Sonnenfern« 
ungeheuer  fein  müftt.  2(utr)  m  ber  Sonnennähe  wirb  ftd)  bie  mittlere 
Temperatur  bet  Kometen  wenigftent  obne  all&u  grojje  Abweichung  er« 
halten,  weil  je  ndfjer  ber  Sonne,  befro  großer  bie  Bbbampfung  fein, 
unb  bei  biefer  eine  frr)r  bebeutenbe  &uantitdt  ©arme  gebunben  werben 
wirb. 

Die  geringe  SRaffe  unb  Dichte  ber  Kometen,  welche  nach  oben  am 
gegebenen  ©runben  angenommen  wetten  muf ,  macht  et  annehmbar« 
baf?  auef)  ber  Kern  eine  fet>r  bürme,  vielleicht  b^lbburcf)  fi d) tige  SKaffe  fei* 
Sebenfallt  ift  bie  Xtmofpbdre  eine  burebftebtige  SWaterte  unb  fo  ift  benn 
hierin  ber  ©runb  &u  fudjen,  warum  man  noch  (eine  $baftn  an  einem 
Kometen  wahrgenommen  \)abt,  unb  man  fiebt  ein,  wie  bie  Kometen 
nicht  felbftleucbtenbe,  fonbern  buntle  Körper  fein  unb  bennoch  feine  $t)a* 
fen  jeigen  f6nnten. 

Den  grofm  Kometen  von  1811  umgab  eine  fer)r  grofle  helle 
DunjTbutte.  Wach  ^erfcfcel  betrug  ber  Durcfjmeffer  birfelben  gegen 
27000  SDJeilen.  3h*  ©lanj  nahm  gegen  ben  Umfang  $u  ab,  aber  ob» 
gleich  bie  SWitte  am  f)elifreri  erfebien,  fo  geigte  ftd>  boch  immer  ein  gro* 
|erer  Theit  ber  teuebtenben  flRaterie  an  ber  gegen  bie  Sonne  gewanbten 
Seite  angekauft;  auch  lag  ber  planetarifcbe  Kernpunkt  immer  weiter  von 
ber  Sonne  entfernt,  alt  bie  SÄitte  ber  gr&ften  $ellig!eit  bet  umgeben» 
ben  Sichtet.  Dtefer  fphdrifche  fcicbrnebel  war  verdnberticr)  unb  nahm 
nach  Schrfltert  Angaben  ton  ber  3eit  ber  Sonnennähe  an  flarf  &u, 
fi  wie  biefet  bei  bem  Kometen  von  1807  ber  Sali  gewefen  war.  Diefe 
Zunahme  bauerte  jeboch  nur  bit  ±i  QHonate  nach  ber  Sonnennähe  unb 
ging  fobann  in  Abnahme  über.  3m  bebeutenbften  war  bie  ©rifenju» 
nähme  bet  Kometen  von  1770,  inbem  berfelbe  nach  Burfbarbt'« 
Berechnung  gegen  bat  <£nbe  feiner  Sichtbarfeit  über  48  mal  grbfer  alt 
bei  ben  früheren  Beobachtungen  war. 

Wach  ber  vergebenen  SSefcbaffenbeit  bet  S  ch  w  e  i  f e  t  $at  man 
fcfe  Kometen  in  verfdjiebene  Klaffen  eingeteilt.  83  ran  bet  unterfthei« 
bet  folgenbe  brei  Klaffen. 

Manche  Kometen  bieten  unt  gar  nicht  bie  (Jrfdjemrmg  einet 
®d)Weifet  bar,  fonbern  njr  Webel  ift  nach  Allen  Seiten  jiemlia?  gleich 
outgebreitet,  unb  fie  gleichen  einem  runben  Webelflecf,  ober  jeigen  fich 
etwat  elliptifch,  in  ber  SJNtte  am  meiften  verbitbtet.  2fnbre  Kometen 
haben  jwar  einen  Schweif,  aber  biefer  geigt  fleh  nur  alt  eine  weitere 
2(utbehnung  jenet  Webelt  nach  ber  einen  alt  nach  ber  anbern  Seite, 
unb  jwar  liegt  biefe  SBerldngerung  in  einen  Schweif  bann  allemal  fehr 
nahe  ber  Sonne  gegenüber,  unb  ifl  oft  fo  gerrummt,  ba{j  ber  Schweif 
etwat  hinter  bem  Kometen  jurficfbleibt.  Die  britte  Brt  von  Kometen 
hat  eine,  von  ihrer  nebligen  Xtraofphdre  gan*  getrennte  WebelhuKe, 
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welche  ben  Äometm  an  ber  ©onnenfeite  fyalbfugelf&rmig  umgibt  unb 
fTcr>  bann  fegelf6rmig  um  ü)n  ausgebreitet  naa)  ber  ber  ©onne  ent= 
gegengefefeten  ©eite  erfireeft. 

Die  £ntfte$ung  ber  ©Streife  ber  äometen  fo  wie  be*  Umftanbe*, 
baf  biefelben  im  Allgemeinen  einige  3ett  naa)  cer  ©onnenndr;e  am 
»raebtvoUfren  erfdjeinen,  erfldrt  fid)  gum'SEbeil  au*  ber  oben  angegebe* 
nen  2  a  ^placefcnen  Sfceorie.    2fud>  nimmt  ber  ©djweif  gu,  je  ndfcet 
ber  Äomet  ber  ©onne  fommt.    ©o  war  ber  ©djweif  beö  Äomet*  von 
1665  anfangt  nur  2£  fpdter  5  Millionen  Steilen  lang»    S3ei  weiterer 
Entfernung  be*  Jtometen  von  ber  ©onne  nimmt  bann  bie  Sdnge  be* 
©djweife*  wieber  ab,  fo  war  baib  naa>  ber  ©ortnenndfce  ber  ©a>weif 
be*  Äomet*  von  1811  gw&lf  Millionen  Weilen  lang,  naefc  2  Monaten 
aber  nur  noaj  5  SRtUionen  teilen.   Wlan  r)at  bie  allgemeine  93emer» 
fung  gemalt,  baf  bie  ©d)  weife  ftd)  nimmer  nad>  ber  von  ber  ©onne 
abgewenbeten  ©eite  bin  erßrecten,  unb  baf  fie  etwa*  gefrummt  erfajeU 
nen,  fo  baf  fie  etwa«  hinter  ben  Äomcten  guuicfjubleiben  [deinen. 
Sttan  bat  fia)  mit  Erfolg  bemüht,  biefe  Krümmung  be*  ©djweife*  un* 
ter  ber  83orau*febung ,   bajj  bie  ©onne  eine  gegen  bie  SRaterie  be* 
©djraeife*  abfiof cnbe  Jtraft  au*übe,  bur$  matr>ematifd)e  ^Betrachtungen 
}u  erfldren,  bie  angufu&ren,  I)ter  nidjt  ber  £)rt  i|i.  ©0  f)at  man  aud) 
bie  gdUe  in  benen  ber  ©djweif  bei  grofer  Sdnge  bennoö)  grabe  erfcrjien 
barau*  gu  erfldren  gefuajt,  baf  (td)  in  biefen  gdUen  bie  Erbe  mer>r 
ober  weniger  in  ber  Jtometenbarjn  befanb.    £>iej?  »ar  g.  55.  bei  ben 
Homeren  von  1769  unb  1824  ber  galt.  Die  SBerdn Oeningen  in  ber 
gange  be*  ©*weif*  bei  bemfelben  Jtometen  wdt)renb  ber  Dauer  feinet 
©idjtbarfeit  baben  übrigen*,  namentlich  wenn  fte  votuberge&enb  (inb,  irjren 
(Brunb  r>6d)ft  roaf;rfd)einlicr/  in  mebr  ober  weniger  gufdUigm  SBerf)dlt» 
niffen  unferer  2(tmofpbare.     Ungleichheiten  in  ber  DWnbeit  ber  £uft 
burd)  weldje  wir  ben  Kometen  beobachten,  werben   berartige  fBerdnbe* 
rangen  gur  golge  fyabm.    2ludj  ber  Üttonb  iji  t>on  Einfluf ;  bei  leud)* 
tenbem  Sßollmonbe  muf  ba*  immermehr  an  JpMgfeit  abnehmenbe 
€nbe  M  ©djweife*  an  ©icbtbarfeit  verlieren.    2(ud)  bie  fogenannten 
©trar)lenfd)uffe ,  fdjeinbare  momentane  SBerldn gerungen  unb  tfitäbreitun* 
gen  be*  ©cbweife*,  leitet  S3ranbe*  von  Ungleichheiten  in  ber  $eiter< 
feit  ber  £uft  ab.    6r  fagt,  biefe  ©tra^enfdpuffe  i^&tun  biefelbe  Urfadje 
wie  ba*  gunfeln  ber  ©terne. 

G*  gtehen  ndmlich  gu  gewiffen  3«ten  ferne  Sanfte  buret)  bie  £uft, 
bie,  orjne  bie  tuft  (lautbar  ju  trüben,  fta>  un*  boer)  bura>  eine  ungleiche 
S5rea>ung  be*  £ia>te*  unb  ein  baburd»  verurfaa^te*  gunfeln  ber  ©terne 
fenntlia?  maajen,  unb  bie  aud)  rjtnreicben,  urn  jene  matteten  Steile  bc« 
5tometenfcr)weife*  balb  ju  verbeefen,  balb  ffd)tbar  ju  mad>en,  unb  inbem 
ffe  vor  ber  £dnge  be«  ©djweife*  vorbei  gierjen,  ben  fd)6ner  r)ervorb(in« 
tenben  @lan§  un*  al*  buraj  bie  gange  Ednge  be*  ©d)weife*  forttaufenb 
gu  geigen.  2>af  biefe  ©trablenfcbujfe  nidjt  auf  einer  wirflieben  2Cenberung 
im  Seucr)ten  be*  ©a^weife*  berufen  tonnen ,  fdjeint  vorguglid)  au*  fol» 
genben  gwei  @runben  gu  err>eUen.  Erftlid)  f6nnte  fajwerlicr)  irgenb  eint 
SBirfung  bura>  bie  2dnge  be*  ©cf)weife*  von  5,  ja  von  10  Millionen 
Steilen  in  wenigen  ©ecunben  fortgcpflangt  werben,  ba  felbjl  ba*  £ia)t 
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2  Minuten  braucht,  um  5  SOTillionm  OTetTm  §u  bureblaufen ;  §wri* 
ten«,  wenn  aud)  eine  faß  ben  ganjen  ©cbwcif  m  berafelben  ^lugenbiicfe 
treffenbe  SBercmberung  vorginge,  trenn  aud)  in  ber  £hnt  iebe«  Schweif* 
tfjeildjen  |>l6^ttcf>  leucbtenber  würbe,  fo  f&nnte  biefe  m  bemfetben  tfu« 
genblitfe  eingetretene  SBirfung,  unferm  tfuge  fleh  bod)  nicht  al«  fo  gleich* 
jeitig  ober  al«  m  wenigen  Äugenblicfen  erfolgt,  borflellen.  Senn  wenn 
ba«  eine  Chtbe  be«  £ometcnfd)weife«  5  Millionen  Steifen,  ba«  entere 
10  ÜRiUionen  teilen  von  un«  entfernt  tft,  fo  wirb-  ein  gleichzeitig  burcb 
ade  ©cbweiftbetlcben  verbreitete«  £eud)ten  uns  vermöge  ber  von  bem  nä= 
hern  CTnbc  au«gebenben  IMduftrahlen  nach  2  Minuten,  vermöge  ber  von 
bem  entfernten  (*nbe  au«gef>enben  Std>tf!ra^lm  nad)  4  Minuten  ficht« 
bar  werben,  unb  wir  ff  hm  gar  nicht  ein,  wie  e«  m&glidj  wäre,  baf 
jener  nur  plötzlich  entflanbene  Oolemm  von  allen  Seiten  te«  ©djweife« 
fjer  unfer  2Cuge  gleichzeitig  erreichte. 

£)tme  weitere  Angabe  ber  SßerfuaV  ju  Gr  Harunen  will  ich  nur 
noch  einige  t)&d)fltntereffante  unb  merfwurbige  ßrfebemungen  in  S3e§ug 
auf  ben  ©cbweif  be«  Äometen  mitteilen,  £er  Jtomet  von  1577  battt 
anfang«  einen  ©djweif  von  5  SRillionen  «Weiten  von  auferorbentlicb 
ftarfem  ©lanje,  fo  bap  er  fogar  bei  Sage  fichtbar  war ;  befonber«  febta 
glctnjenb  war  (wie  biefe«  aud>  fonft  beobachtet  worben)  bie  vorange* 
henbe  ©eite  beffelben.  <Jr  würbe  noch  langer  unb  erhielt  nad) 
einigen  Sagen  einen  2  Millionen  teilen  langen  9febenfd)weif.  Biefer 
§weite  ©djweif  war  bei  weitem  fliirrer  juruefgebeugt ,  al«  ber  SpawpU 
fdjweif.  33ei  bem  Kometen  von  1807  fcheint  an  fang«  nur  ein  (ärgerer 
guruefgebogener  ©djweif  vorhanben  gewefm  ju  fein,  halb  aber  bilbttt 
ft'd)  neben  temfelben  ein  ungleich  längerer  aber  bünnerer  geraber  «3* weif , 
ber  nur  wenige  Sage  fichtbar  blteb.  Tim  mer(würbigjlen  war  wohl  aber 
der  Doppelfcbweif  be«  .Kometen  von  1824.  jDerfelbe  war  am  9.  jDc» 
cember  1823  ber  ©onne  am  nclcbfren,  vom  23.  bi«  31.  3anuar  aber 
bemerfte  man  an  if>m  ©djweife  bie  einanber  gerate  gegenüber  tagen. 
JDer  eine  war  ber  ©onne  ab«,  ber  anbere  fyt  jugewenbet.  fßeibe  Ratten 
$iemHd)  btefelb«  £etligfeit,  ber  aber,  welcher  ber  ©onne  jugewenbet  war, 
|eigtc  ffd>  viel  länger  unb  fcbraÄler  al«  ber  abgewenbete.  ?fl«  eine  be* 
fonbere  Jtlaffe  von  Äometenfd) weifen  erscheinen  bie  a(«  fegel<tynlicbe  5t6r» 
per,  Äonoibe,  hehle  Cichtmaffen  auftretenben.  Jpicrher  gehört  ber  ©entreif 
be«  Kometen  von  1811.  —  cn  eigentlichen  £6rper  unb  bie  (ugelförmige 
Xtmofpfjdre  biefe«  Kometen  umgab  ein  bunder  SKaum,  welcher  bie  ei* 
gentliche  Schweif  hülle  von  jener  2ltmofphäre  trennte.  Da«  hoble  ©cbwetf« 
fonoib  erfdjien  nun  a(«  ein  JDoppelfdjweif ,  weit  e«  in  ber  Qttitte,  wo 
man  burd)  bie  bünne  SBanb  be«  (euchtenben  SWnntelö  gerate  hinburd) 
fab,  (einen  erheblichen  OJlanj  blatte.  i;od)fr  merfwurbig  iß  enblid)  nod) 
wegen  ber  ©efrattungen  feine«  ©cbweife«  ber  Äoraet  von  1744/  übet 
teil  SBranbe«  folgenbe  9M>ricbten  mitt&eilt. 

©djon  am  13.  Secember  1743  jetgte  er  ftcb  mit  einem  ((einem 
©cbweife,  al«  er  noch  au&er&alb  ber  2Rar«ba&n  war;  er  näherte  ftcb 
bann  ber  ©onne  unb  bet  6rtf,  fo  baß  er  (urj  vor  feiner  Sonnennähe 
aud)  tec  (Jrbe  am  nädjften  (am.  (Jrfl  nad)  ber  VJlittt  be«  Januar« 
würbe  ter  ©ö) weif  anfe$nli$ ,  unb  fo  U  felbft  bei  Sage  gefefcra  »orten 
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fein.  ©er  Schweif  geigt  ftcfj  nun  aßmdhltg  immer  beutlicher  ort  ein 
boppelter  Schweif.  2)e  ß^efeoup  gibt  nad)  ber  «Witte  be«  gebruar 
ben  Idngern  14  SfltUionen  SReilen,  bm  fürjem  4  bi«  5  Millionen 
SBeilen  lang  an.  Aud)  #  ein  flu«  beobachtete  biefen  boppelten  Schweif 
unb  betreibt  jugleicb  bie  Srfcbeinungen ,  bie  ficb  um  ben  Ä&rper  be* 
Kometen  felbft  jeigten. 

£a«  SDlerrroürbigfre  war,  baji  ber  Äomet  jutefct  einen  fed)«* 
fachen  Schweif  erhielt.  9cad)bem  ndmlid)  be  (5b*feauj:  i^n  bi«  $um 
1»  9D?dr$  (bem  £age  [einet  Sonnenndbe)  beobachtet  hatte,  unb  bur$ 
mebre  trübe  Sage  an  »eitern  Beobachtungen  gewintert  war,  begab  ec 
ftd)  am  8»  9Bdr$  vor  Sonnenaufgang  an  einen  freien  9>(a&/  um  ben 
fegt  ber  Sonne  fet)r  nabe  gerucften  Kometen  nod)  ju  fetten.  2Ran  fat) 
nur  noch  feinen  Uber  bem  ^orijonte  beroorragenben  Schweif,  ober  viel* 
mehr  feine  Schweife,  beren  trtan  Anfang«  fünf,  unb  enbltcb  nod)  einen 
fedjfien  t>on  einem  Siebte,  fo  bell  wie  bie  fünften  Steile  oet  sn^, 
ftrajje  gewahr  warb.  (Rad)  ber  Stellung  be«  Jtometen  tonnte  man  biefe 
liebten  Streifen  mit  allem  9Red)te  für  Schweife,  bie  t>on  ibm  ausgingen/ 
halten;  fte  nabmen  ben  ganjen  Dtaum  von  ber  #anb  be«  Tfntinou«  unb 
ber  $anb  be*  SBaffermanne«  bi«  ju  ben  $üfen  be«  ^egafu«  ein,  unb 
nadf)  be  Gbefeaur  S3eted)nung  war  ber  füb(id)e  n  QfliUlonen, 
ber  mittlere  fowof)l  a(«  ber  nörblicb*  Schweif  15  2Rilfionen  SWeilen 
lang. 

9cod)  mag  bemer!t  werben,  bajf,  ba  bie  5tometenfd>weiff  ba« 
2id)t  ber  Sterne  obne  garbenfplel  burcbblicrVn  (äffen,  bie  Materie, 
au«  benen  biefelben  befielen,  feine  Itd)tbrea>nbe  Kraft  haben  tonne. 

jtraft  ifr  ber  allgemeine  tfu«brucf  ber  jum  ©runbe  fiegenben  Ur< 
fache  einer  £Birtung,  bie  wir  nur  nach  ber  befiimmten  2frt,  in  ber  ftt 
firf)  dufjert,  nad)  ben  @efefeen  it)trr  5öirffamfeit  befiimmen.  JDie 
SDSirtung  felbft  ift  bie  Aeujierung  ber  Äraft,  unb  nad)  bem  beftimm« 
ten  ©efefce,  nad)  welchem  eine  gewiffe  Bnjabl  von  SSirfungen  erfolgt, 
nehmen  wir  an,  bajj  biefe  SMrtungen  eine  unb  biefelbe  Urfacbe  haben 
muffen,  obgleich  wir  biefe  Urfadje  felbfl  nicht  naher  be(timmen  f6nnen, 
unb  fo  fdjreiben  wir  jenen  nad)  bemfelben  ©efe&e  erfolgenben  SBirfun* 
gen  6ine  Kraft  ju.  2Me  Aufgabe  ber  wiffenfd)aftlicr;en  *Pb9fH  ift  *$/ 
bie  ©efefce  §u  entbeefen,  nad)  benen  bie  Kraft  ir)re  SSirtung  äußert. 
Sie  allgemeinfien  2feufjerungen  ber  Kraft  ftnb  2fnjiebung  unb  2t  b* 
fxojjung,  welche  tbeil«  getrennt  auftreten,  tbeil«  jugleich,  unb  bie  ent* 
roeber  ir)rc  SBirffamfeit  im  Snnern  eine«  K5rper«,  auf  bie  SBefranbtbeile: 
beffelben  dujjern,  ober  nad)  aufien,  fo  baß  einK6rper  gegen  ben  anbern 
tvirtt,  ober  enblid)  jugleicf)  nad)  innen  unb  nad)  aufien  wirtfam  auf« 
treten,  hiernach  ergibt  fid)  folgenbe  (Sintbeilung  ber  Aeufierungen  ber 
Äraft,  wobei  nur  gu  bemerfen,  baß  jeber  biefer  Aeuferungen  bie  Jtraft 
öl«  eine  befonbere  jum  @runbe  gelegt  werben  t&nne,  fo  baf  man  fciernacb 
fo  M\ti  Ärdfte  a(«  Äraftdufcrungen  erhalten  würbe* 

I.  Die  Kraft  at«  rein  inner  Ii  a)  gegen  bie  IBeJl«nbtJeile  be« 
Äorper«  wirfenb,  dufert  ftch: 
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1)  al«  fln&iebung.  Die  gegenteilige  tfnjtehung,  »eiche  biefSc« 
ßanbtheilcben  beßelben  Äftrper«  gegen  einanber  ausüben,  macht  ben  Ä&r* 
per  ju  einem  mit  größerer  ober  geringerer  3;  eß  ig  feit  begabten  ©an« 
jai/  unb  (o  äußert  ßcb  bie  Äraft  in  ber  (EofyÄfion  ber  Äörper.  Die« 
fe«  iß  aber  nur  bie  eine  ©eite,  nach  ber  man  ben  Ä&rper  betrauten  fann, 
bie  Äraft  tritt  eben  fo  an  it)m  auf: 

2)  al«  Bbßofung,  inbem  berfelbe  nicht  blo§  au«  feinen  83e* 
ßanbtbeilen  in  ßch  jufammengebt,  fonbern  au  et)  biefe  S3cßanbtbeile  felbß 
mefjr  ober  weniger  au«  emanber  gehalten  »erben.  Die  Äraft  äußert 
ftcr>  al«  2(bßofung  im  Äörper  in  ber  3u«behnung  M  ÄSrper«. 
@o  iß,  unb  biefe*  iß  biejenige  S3etra<htung«»eife  be«  Ä6rper«,  in 
tvelc^er  bie  beiben  eben  etwd^nten  sufammen  gefa)loflen  »erben,  iebec 
Ä&rper 

3)  bie  ©efammtheit  feiner  einanber  fowo&l  anjiehenben  (6ol)^ 
fton)  al«  abßojjenben  (2fu«bebnung)  83eßanbtbeilcben,  unb  burd)  ba« 
gegenfeitige  SBerhdltnif  ber  2fbßofung  unb  2fojiei)ung  in  ihm  iß  fein 
2Cggr egation«jußanb  beßimmt. 

II.  Die  Äraft  al«  duftrlich,  von  einem  Körper  gegen  ben  am 
bem  »irfenb  tritt  auf: 

1)  al«  #n$ief)ung  be«  einen  ÄSrper«  gegen  ben  anbern,  Tfb» 
hdfion,  unb  betrachten  »ir  totebec  ben  Ä6rper  al«  bie@efammtt)eit  fei* 
«er  S5eßanbtt)eUa^en,  fo  tritt  bie  2fnjiet)ung  auf  al«  allgemeine  SR  äffen» 
anjiehung,  au«  welcher  ßch  bie  @a>mere  ergibt* 

2)  al«  Xbßofung  M  einen  Ä6rperö  gegen  ben  anbern,  in  ben 
erfajeinungen  be«  Drucfe«  unb  be«  ®tofe«. 

3)  al«  Gin^eit  von  Bbßofung  unb  tfnjiebung  in  ben 
Crrfcfjeimmgen  ber  ©ravitation ,  namentlich  m  ben  Bewegungen  bec 
Planeten  um  bie  Gönne,  ber  SKonbe  um  bie  Planeten  b*rau«rretenb, 
»0  au«  ber  gleichseitigen  2fojiet)ung  unb  Bbßofung  bie  Kegel  mdfigfeit 
ber  S3af)ncn  fieb  ergibt. 

HL  Die  Äraft  al«  innerlich  unb  du  jjerlich  »irfenb,  tritt 

auf: 

1)  al«  Tfnjiehung  in  ber  themifchen  85er» anbfehaf f.  SBenn 
ftct>  §.  85.  ©cbwrfel  unb  Duecfftlber  in  golge  ibrer  cbemifajm  ©er« 
»anbfdjaft  ju  <£mem  Stoffe,  bem  3mnober  oerbinben,  tritt  bie  TTnjie* 
bung  a)  al«  Srfcbelnung  ciuf erlief  »irfenber  Äraft  m  föejug  auf  <Sd)»e» 
fei  unb  jD.uerfßlber  auf,  ftugleia?  aber  b)  al«  innerlich  »irfenb  in  föejucj 
auf  i^re  Crinheit,  ben  Zinnober. 

2)  al«  Äbßofung  in  bor  ©pannfraft,  am  ßcbtbarßen  bei 
ben  au«bet)nfam  ßufßgen  Ä&rpern,  ße  beßebt  in  ber  ©leicbjeitigfeit  m« 
nerer  tfbßofung  ber  f8eßanbtt)eila)en  unb  duferer  Tfbßofung  gegen  an* 
bere  Ä&rper. 

3)  al«  Einheit  \?on  Sbßofiung  unb  Zn jietjung  in  ber 
laritdt,  »ie  ße  namentlich  im  2ßagneti«mu«  unb  in  ber  dleftrfcitdt 
ßchtbar  iß.  Die  $olarttdt  entbdlt  alle  biefe  Momente:  n)  ber  inneren 
Tfnjiebung  (SBerbinbung  be«  poßtwen  $ole«  unb  bc«  negativen  9>ole« 
&um  ^nbiffcrenjpunft) ;  b)  ber  dufiern  Yn&iehung  (Xnftier)ung  be«  poß* 
ttom  «Pole«  gegen  ben  negativen  eine«  anbern  Ä&rper«);  c)  ber  innero 
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a&ffcftmg  (2fu«emanbetgef)en  beffelben  Sfoptt*  m  pofttmm  tmb  »ega» 
tisen  ^ol);  d)  ber  dufern  Bbfiofung  (2lbfle§ung  brc  gleichnamigen 
«Pole  t>erfd)iebcncr  äerper).  3n  cer  ©efammti)eit  biefee  4  Momente 
befielt  ba«  ffiifm  ber  «Polaritdt.  f 

£)te  emseinen  ber  &ier  erwähnten  Jtraftdufjerungen  finb  in  bat  dn» 
jelneit  ZttiUln  naa^ulefen,  unb  ba«  93orp*rget>nbe  foU  ma)t«  entfalten 
al*  einen  öerfuc*  ju  einer  überft$tlia>m  äufammmfteüung  ber  oerfdjie. 
bmen  5traftdu*erungen.  9loö)11el)mbe  SabeOe  möge  nodj  gropere  2Cn* 
fa)aulict)feit  bewirten» 


Äraft  innerli«  Jtroft  duf  erlief 
wirfenb.  wirtenb. 

1 

lirftft  inn*i>f  i  A 
«>\iu|l  III  II  rili  CT) 

unb  du f erlief 
$ugleidj>  wirfenb« 

.Straft  al« 
anjier)ung. 

CEofydfion. 

2lbf>dfton, 
2»affenan$ie* 
fcung, 
(Schwere. 

(StjemifaV 
Serwanbt« 
fefraft. 

Äraft  al« 
2b)to§ung. 

2(u«ber)nung. 

£)ruc!  unb 
<5tof* 

©nannfraft* 

äcaft  a!«  gug(eiä) 
3ln $tefyung  unb 
H  bjtof  ung. 

tfggregatien« 
juftanb. 

@  r  at>itation. 

tyolaxitäU 

*öon  biefen  Äroftaufftungm  |mb  bie  in  bet  jwetten  fenfretfeten 
Columne  ftetjenben  biejenigen  wcldje  al«  fcewegenbe  Ärdfte  bei  SRa- 
fdjinen  in  2lnwenbung  fommen. 

£«  liegt  in  ber  9iatut  ber  ©ad)e ,  baf  eine  Wlaföitu  mit  bura) 
eine  du  §  er  lieh  wirfenbe  Äraft  ht  ^Bewegung  gefegt  werben  tonne, 
Den  au«gebe^ntetren  gebrauch  macht  man  §ut  Bewegung  Den  2Rafa)t* 
nen  von  ber  @ä)»ere.  Ueberau  wo  ©ewhfyte  wirffam  auftreten/ 
ffl  bie  €$d)were  ber  (Brunb  ber  Bewegung/  unb  überhaupt  alle  3ug* 
traft  ntdjt«  weiter  al«  eine  Tleufjerung  ber  ©ajwete.  £)ie  Ufyren, 
n>ela)e  burd)  ©erolchtt  bewegt  werben,  ba«  3refrab,  alle  Xnwenbungen 
be«  $ebel«  u.  f.  w*  gehören  l)ier^er.  25ec  Drucf  unb  ®tof  finb 
eben  fo  befannte  Seweger  t>on  SRdfcfyinen,  g,  83»  bei  ber  Sftü&U/  bem 
Jammer,  bem  SRanrniflofc  u.  f.  f,  JDie  ®rat>itation  tritt  in  ber 
©djraungfraft  auf  unb  ift  al«  fokrje  bewegenbe  Jtraft  ht  berfchle« 
benen  SRafdtfnen.  2tnd)  oon  ber  Äraft  ht  fofern  fte  inneriia)  unb  du» 
f«rltd>  wirffam  iff,  wirb  bie  dugerliche  5öirffamfeit  al«  Beweger  «ort 
Sflafchmen  in  2Cnwenbung  lommen  f5nnen,  unb  fo  bat  man  namentlich 
bie  epannfraft  ber  JDdmpfe  bei  ben  Dampfmafdjinen  al«  einen  ber 
mddjtigjten  Beweger  benu&t.  «ufl>  bic  (tUuTtcitrft  fefler  Äörper,  wo  fit 

15* 
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ift  innerlicf)  unb  dufer!id>  abfioßenb  wtrfenbe  Äraft  auftritt,  wie  an 
tan  föügcl  ber  tfrmbrufl,  ber  Ubrfeber  u.  a.  gibt  einen  mächtigen  88t« 
weger  für  Sflafcbinen  ab.  Die  Polarität  f>at  man  $u  verfa)iebe«en 
Sttafdjinen  al«  £rjeuaer  von  ^Bewegung  benufct  (  9lotation«ajwarat, 
$enrp'«  eleftromognetifnV«  ^enbel  u.  a.);  welche  bereinfl  noa>  eine 
bei  »eitern  großartigere  Xnwenbung  ftnben  bürften. 

Die  tbierifaV  9ftu«tel!raft  tarnt  halt  al«3ug,  ba(b  al«  Drucf, 
bolb  all  @to§,  balb  al«  $ebel  Wirten,  unb  fo  ifl  fte  wegen  Ü)rer  viel« 
facfyen  Xnwenbbarteit,  wenn  aud)  nldjt  einer  ber  mäcbtigflen  botfj  einer 
ber  gefd)icfteflen  SSeweger  von  SWafcbinen  (f.  b.  Xrt.  ÜRu«f  elf  raff) 
unb  fann  bura)  fünjllicfye  Vorrichtungen  in  tr)rec  SBirffamteit  fe$r  err)&^t 
»erben. 

HUe  nicbt  natürlichen  Ärdfte,  al«  bie  ©eelenfrdfte ,  get)8rm  beut 
83egrtff  ber  <3ad)e  gemäß  ni<bt  in  ba«  ©ebiet  ber  Waturlebte.  5öa« 
bie  8eben«traft  betrifft,  fo  ift  fte  ber  Xuöbrucf  be«  eeelcnbaftm  im  9fta« 
turficben  unb  ifl  infofern  ©egenflanb  einer  befonbern  2öiffenfd>aft,  ber 
9(ofto(ogie.   SBergl.  b.  2frt.  2eben«traft. 

Äraf tmeffer,  Dynamometer  (v.  b.  griecfe.  ävvafitg 
jtroft  unb  fttiQov  SRaß)  ijl  ein  Snflrument,  welcbe«  ben  Bwect  bat, 
bie  Straft  ju  meffen,  me(d>c  unter  gegebenen  Umfldnben  ein  SKenfcb  ober 
ein  Stbier  ober  ber  SBeweger  einer  2Rafd)ine  au«&uüben  im  ©tanbe  ift. 
Der  befanntefle  Dpnamometee  ifl  ber  von  SRegnier  erftmbene,  roeidjec 
in  folgenbrc  ffiorridjtung  befielt. 

gig.  98.  unb  99. « ifl  eine  elliptifcbe  ©tablfeber,  welcbe  mit  £eber  über* 
Sogen  wirb,  um  bie  $anb  beim  Bufammenbrücfen  nidjt  ju  verleben. 
®ie  ifl  32  ßentimenter  (12  3oU)  lang,  au«  gut  gebdrtetetem  ©table 
verfertigt,  unb  man  verfidjert  ftcb  juvor  burcb  ben  Drucf  einer  Äraft, 
bie  fldrfer  ifl  al«  alle,  welche  baran  gefcbd&t  werben  follen,  von  i&ret 
©ute,  unb  baf  fte  wdrjrenb  be«  ©ebraucb«  nicbt«  an  €(afiiritdt  ein« 
büßen  werbe,  Zn  bem  einen  Ärme  ber  geber  ifl  ber  ftablerne  Srdger 
b  burcb  (Jtnfcbnitte  unb  ©ajrauben  flart  befefrigt,  unb  auf  biefem  Srd* 
get  fi&t  eine  Steffin  golatte  c  in  gorm  eine«  J£>albfreife«  auf  bem  jwet 
Söogen  mit  «Eb*i(ungen,  bie  eine  nacb  SRpriagrammen  ( etwa«  über  20 
9>funb  be«  SSttarfgewicbt« ) ,  bie  anbere  nad)  Äplogramnun  (  etwa« 
über  2  $funb)  emgertffen  ftnb.  d  ifl  ein  gweirer  Xrdger  von  <3tabl, 
ber  auf  biefetbe  3frt  an  bem  anbern  2frme  ber  eQiprifcben  geber  befe» 
fügt  ifl.  (Sr  enbigt  ftcb  in  eine  gabelf&rmige  JWammer,  m  wetcber  ber 
fupfeme  jhirüctfloßer  c  ftcb  ff«  bewegen  fann.  f  ifl  ein  leidster  unb 
elafrifcbee  fldblerner  Beiger,  ber  burcb  eine  @cf)raube  im  Üftittelpunfte 
be«  falben  Äreife«  befefligt  unb  bei  g  mit  einem  «einen  9>olfler  von 
Zud)  ober  ?eber  verfeben  ifl,  um  bie  Reibung  gegen  ben  t)a(ben  Äret« 
fo  gering  wie  roögücb  üu  macben.  Die  erfle  ^mtbeilung  in  SRvria« 
grammen  bient  ju  allen  ben  83erfud)en,  wetcbe  bie  elliptifdje  geber  n&» 
t^igen,  ftd)  naa)  ibrer  großen  Äcbfe  ju  verlängern/  wie  bei  ber  f)rü» 
fung  ber  ©tdrfe  eine«  3ugtbtere«  \  bie  jweite  Sintbeiluna  in  Äplogram« 
men  iß  für  bie  ©erfudje  (§.  tö.  jur  Prüfung  ber  9Äu«felrtaft  ber 
$anb)  beflimmt,  bei  wetzen  man  bie  beiben  TLzmt  ber  gcbern  jufam« 
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menbrficff.   liebet  Hefe  Spelle,  auf  welc&en  ber  fiftetftantomu«  be«  3n« 
ftniment«  beruht,  i|f,  tun  feto  gegen  9Wffe  unb  anbete  Unfälle  ju  fTajern, 
eine  Meine  QÄeffingpIam  beffftigt,  auf  welket  fta)  ebenfalls  ein  finge« 
0)eUter  Sogen  befinbet,  beffen  Sbeilflricfje  ben  auf  betn  erjten  föogen 
entfpred>en,  unb  ba*  ©piel  eine«  Keinen  Beiger«,  bec  bhttft  tiefer  platte 
liegt,  geigt  frier  alletterdnberungen  in  beretafjlfeber.  gig.  98.  1  ift  einfRef« 
fmgjlücf  burt)  jammern  gebdrtet  unb  mit  einem  $üta)en  wie  biefWag« 
netnabel  t>erfeben.   3fa  biefe«  $uta)en  fotelt  ber  untere  $b«l  be«  @tie* 
fei«  an  bem  3urucfftofer  ein.   Snbem  biefe«  SRfffingftütf  gleich  einer 
gebet  nachgibt,  weia)t  e«  bei  einem  falfa>en  ©toft  ober  ©ajlage  unb 
vergütet  baburcb,  baf  ber  9R*d)ani«mu«  bei  e  nicfyt  fo  leid)t  fteebrocben 
»erbe.    3n  ber  jDecfplatte  ift  eine  Pfanne  angenietet«   in  welajer  ber 
•bete  fytil  M  ©tift«  am  3urüdfiefiung$arrae  lauft.    SJei  n,  n,  n 
iß  bte  Decfplatte  angefdjraubt. 

iDrücf t  man  bie  geber  gufammen  ober  jtebt  fte  am  langem  Durd)« 
meffer  au«  einanber,  fo  nahem  ficr>  immer  tr>re  beiben  Arme.  Dabei 
lioft  bet  Weine  $ebel  be«  2fled)anie»mu«  bei  e  ben  Beiger  jururf,  ber, 
jbbalb  bet  €5tof  auf&6rt,  an  bem  JDtte  fielen  bleibt,  bie)  ju  »eifern 
er  getrieben  tft,  unb  bei  jebem  23erfud)e  jum  9luUpunfte  gutücfgebtebt 
»erben  muf  ;  eine  »otria>tnng  bie  oiet  bequemet  iß,  alt)  wenn  ber  Bei« 
ger  ftd)  mit  ber  geber  bin  unb  bar  bewegte.  £>ie  ©rabe  auf  ber  ©djeibe 
fmb  bura>  93erfua)e  mit  ©ewidjten  bcftimmt  worben,  burd)  weldje  man 
bie  groft  Ad)fe  bec  fUiptifd>en  gebet  oerlängerte  unb  baburd)  ben  3»** 
ger  $urü<f  brficfte.  Da  biefet  bann  jrebm  bleibt,  fo  t|i  bie  &qeia> 
nusg  leid)t. 

9laa>  ben  angeheilten  93erfud)en  war  bie  Äraft  bet  Scanner  ton 
mittlerer  ©tdrfe  in  Derjenigen  Stellung  in  bet  fte  ifrre  gange  Wlirtttl» 
traft  beim  £eben  anwenbeten,  im  Durdjfcbnttte  gleid)  13  Sttpriagram* 
me$  (=  265  <Pfb.)  unb  bie  SRuffeffraft  tyrer  $dnbe  beim  Bufam* 
mmbrurfen  bet  gebet  gleid)  50  5tUogramme«  (z=z  102  9>fb.)«  Die 
mittlere  Stätte  bet  Reibet  wat  bie  eine«  I5idr)rtgm  Süngling«,  etwa 
f  ton  ber  5traft  be«  «Kanne«.  Aua)  übet  bie  Gräfte  ber  $ferbe  (teilt« 
Signier  öerfutbe  an.  3m  Littel  50g  ein  $ferb  mit  einer  Äraft 
*o»  36  gRpriagrammee)  (=  736  9>fb.)  (Sin  SRmfcfj  übte  im  bort» 
Jontölen  Buge  nur  eine  Ätaft  von  fcodtfen*  00  Ätlogramrae«  (=  123 
Wo.)  au«. 

öin  in  mebrfacber  $tnfi*t,  namentlich  bur<b  geringere  Abplattung 
»tr  eCiptiftbrn  geber  unb  Waltere  Anbringbarleit  bet  §u  prüfenben  Äraft 
m  Dielen  g^Oen  ftd)  au«jei<bnenbe*  Dpnamometet  b«t  spornet  nan) 
^unde'«  banbfö)riftlid)er  SWittljeilung  wie  folgt  befd&rieben. 

Buerft  beftebt  bet  gr6f  ern  ^lafttcitdt  unb  ©t^r^e  roegm  bet  eUiptifa>e 
Sugel  AB  CD  (gig.100.)  au«  feberbartem ©table,  xft  in  ben  fd)rodd)ftm 
2beii£t>en,  ba  roo  in  ber  gig.  bie  85uö)ftaben  A,  D,  G,  B  gtjeitjjnet  ftnb, 
1  Im.'y  bei  ben  ^anbbaben  a,a  i,25j  in  ber  ©egenb  ber  9linge  bb 
aber  1,5  $ar.  £in.  bief  unb  burn)au«  1,6  Boll  boö)j  bie  grofe  Are 
»«trogt  14,5  3.#  bie  «eine  5  3.  Dura)  bie  ungleiche  £icfe  be«  85üs 
8«l«  ijt  Dorjügli*  besroedt,  baf  er  an  ben  ©teilen,  wo  bie  £anbgriffe 
«nb  bie  beiben  «Ringe  nebfl  bem  inwenbigen  2J?ecbani«mu«  angefc^raubt 
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finb,  nid&t  ju  fdjwadb,  unb  fomit  feine  2Cu$bef>nung  ftetS  regelmäßig 
ift.   Um  blefen  3wecf  nod>  me&r  ju  erreichen,  ifl  (eine  @djraube  in 
ben  &uge(  felbfl  gefdmitten,  fonbera  blefet  ifl  bloß  mit  ben  jura  #im 
burdjfleden  ber  ®d>rauben  erforberlidjen  £6$ern  burd)bobrt.    3n  ber 
SRtcrjtung  ber  Keinen  Hre  finb  termtttelfl  ber  ©erlauben  0,0,0,0  bie 
beiben  £anbgriffe  aa  angefd)taubt ,  welche  jura  bequemem  gehalten 
etwa*  gepolilert  unb  mit  Seber  umwunben  »erben.    3n  ber  SHimfung 
bec  großen  Tin  aber  finb  z  £>efcre  f,f  burtbge ftecft  /  unb  mitteifl  bft 
©^rauben  d,d  unb  ber  genau  an  bie  S3iegung  paffenben  platten  g,g 
befefligt.   Durd)  biefe  geben  bie  flarfen  im  (Banken  gefrfjmie beten  eifer« 
nen  {Ringt  von  1,8  3.  innerem  X>urd>meffer  unb  0,36  3.  DUfe,  wetd>e 
in  ben  binlanglid)  erweiterten  Oefcren  ficb  frei  unb  leidet  bewegen.  Wlan 
trfte r>t  Mb,  baß  bie  $anbbaben  a,a  baju  bienen,  Heinere  Gräfte  $u 
meffen,  bie  £Kinge  aber  für  größere  unb  fef)r  grofe  beftimmt  finb.  3n 
ber  SBitte  ber  öllipfe  unb  am  einen  Qrnbe  ber  tieinen  Htt  ifl  fcermit« 
telfl  ber  @d)rauben       ber  flache ,  1  gm.  biefe  eiferne  Dragee  a  fejl* 
gcfdjraubt,  welcher  in  Drei  3wetge  ausläuft;  jwet  berfelben        2  2m» 
breit,  bienen  aJ6  Jpalter  beö  auf  ibnen  feftgefd)  raubten  etwae)  mefcr  al« 
JpalbfreifeS  *>w,  ber  britte  |x  aber  ifl  in  einer  Sange  t>on  2  3oQen 
au«gefd)nttten,  tragt  am  <£nbe  ben  Jpafen  *  weld>er  fta?  jwifeben  ben 
beibe«  burcf>  bie  ©djrauben       an  bie  fidblerne  <5Uipfe  befefligten  3wei* 
gen       bewegt,  unb  baju  bient,  bei  etwa  angewanbter  übermäßiger 
Äraft  an  ben  £anbgriffen  aa  gegen  ben  Jpafen  i  an  bem  3»?»g«  A  ju 
faffe«,  unb  bie  weitere  Xutfpannung  M  jDpnamomeler«  in  ber  8ftd)* 
tung  ber  deinen  2Tre  ju  oerbinbern;  jugleid)  aber,  wenn  eine  aUjuftaree 
Äraft  auf  bie  Sfönge  b,b  wirft,  gegen  ba$  93obenflucf  ftd)  ju  flemmen, 
unb  fomit  eine  weitere  Xu6bebnung  nad)  ber  Wngenare  unm&gltd)  ju 
maä)en;  eine  jur  <3id)erung  be6  SBertgeugee?  notbwenbtge  Vorrichtung. 
3(uf  bem  SErager  u$%  bt$  geteilten  föogenö  vvv  ifl  ein  @tift  befe* 
fligt,  um  welken  bie  JRolIe  es  fid>  teid)t,   00$  obne  bie  geringfle 
«Schlotterung  umbrebt.    Ueber  biefetbe  ifl  bie  ©djnur  (eine  feine  iDarm* 
faite)  <p<p<p  gan§  b'rumgefd)lungen  unb  mit  ihrem  einen  @nbe  an  ben 
SBorfprung  \U  M  Srdgerä  A,  mit  bem  anbern  aber  an  bie  gebet  av 
befefligt.    gtfetere  ift  ber  gr&fieren  ©tdrfe  wegen  boppelt/  unb  au*  ei* 
ner  (larfen  5Eafd)enubrfeber  gemad)tj  fie  ifl  in  ber  fleinen  &uerflange 
n%  in  einem  ^tnfdjnitte  bei  %  feftgereüt,  unb  ge()t  freigelaffro  biö  an 
ben  fBftget  brt  Dpnamometer«  §urucf,  ifl  aber  fo  angefpannt,   baf  fie 
bem  auf  ber  föoüe  s  befünbtidjen  3eiger  bei  ber  ©erfürjung  ber  fleinen 
?(re  bi«       bmjiebt,  mdbrenb  bem  fte  bei  SBetldn^erung  betfelben  obne 
Söiberflanb  ft<b  bt<  jur  Stolle  «  r^injtetjen  td§t,  in  wetdjem  gaUe  ber 
^)a(en  x  mit  bem  S3orfprunge  i  }ufammrafi6ßt  unb  ber  3eiger  fn  /* 
ftcb  beftnbet»    tiefer  Untere  ft|t  auf  ber  SUctie  burd)  SKetbung  fefl,  fo 
baf  er  fta>  wie  ein  Ubrjeiger  fleüen  tdft,  aber  bennod)  mit  ber  JRolIe 
fortgebt ;  fein  anbered  (5nbe  gleitet  auf  bem  Qirabbogen  unb  febneibet 
bafelbfl  oermittelfl  eine4  eingeriffenen  fdjatfen  ©trieb«  ben  gemeffenen 
©rat)  ber  @mtbetrnng  ab.    2)a  ei  aber  bei  vielen  S3erfucben  auf  eine 
foldje  ©ebdrfe  md)t  anfommt,  unb  oft  bie  unmittelbare  ^Beobachtung 
Oed  3*tg«r*  untbunlic^  ifl,  fo  ftnb  auf  einer  Verlängerung  M  ©tiftrt, 
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ber  bfe  JRoUe  trdgt  unb  concentrifd)  mit  biefer,  jtt>ci  leicfotberüfgliaV 
3eiger  (0/  (6  unb  nfw'  angebrannt,  weicht  bura)  ein  auf  bero  ^auptjct» 
ger  beftnbCtc^ed  <3tiftd>en  feittodrt*  geflohen  »erben.  £ie  <£intl)eilung 
be$  Kreitbogen*  ifl  roilüüfjrlicb  ;  fte  ifl  »ie  fiay*  oon  felbfl  «erfleht, 
empirifd)  bura)  angelangte  ©erricbtc  gemadjt.  Sßon  a  naa)  /*  &m  ftnb 
125  Kilogramme  aufgetragen/  unb  $»ar  Don  o  bi«  25  it.  je  ju  falben 
Kilogrammen,  ton  50  bit  125  £♦  §u  5  Kilogr.  *Waa)  /*'  $in  aber  befin; 
ben  ftaj  300  K.  ndmlia)  ton  o  bi<  100,  von  5  $u  5 ,  nacb&et  oon 
10  ju  10  Kilogr.  9toa)  mug  bemerft  »erben,  baf  bie  SBirlung  be* 
Snflrument*  auf  eine  horizontale  Sage  beffelben  berea)net  ifl.  ÖBirb  e* 
aufge^dngt  ober  oertical  gehalten ,  fo  muf  ber  3eiger  aorerjl  auf  9toll 
eingeteilt  werben.  2llle$  an  bemfelbm  ifl  Don  ©ta&l  mit  emjiget  2(u$< 
nannte  ber  S&eilung,  bie  T>on  SReffing  unb  tterfilbert  ifl. 

Um  ben  mannigfadjen  Gebrauch  ju  jefgen,  roefa^en  man  von  bie» 
fem  £)r*namonuter  mad>n  fann,  füf)rt  Horner  $ier  einige  SBerfudje 
an,  n>e(d>e  an  brei  ^erfonen  O,  W  unb  M  angeheilt  rourben.  O  ifl 
ein  SnffrumentenmaaSer,  34  Saljre  alt,  toon  mittlerer  ©rife  unb  gut 
grnd&rt;  W  ein  ©drtner,  46  3ar>re  alt,  mittlerer  ©rofie,  an  tdgtiöje, 
boa>  nid)t  übertriebene  Arbeiten  gen>6bnt,  mdfig  gut  gend&rt;  M  eht 
©ele&rter,  51  Safjre  alt,  eine  ungerofc&nlidj  anfcaltenbe  ftfcenbe  8ebena* 
art  füfjrenb,  früher  an  fcrperlidje  tfnjlrengung  gewinnt,  gut  gend&rt, 
t>on  mittler  ©rbjje. 

£>a$  Sonamometer  gibt  r)albe  Kilogramme  an. 


O 

W 

M 

1.    2fu«fpaimung  beiber  Tfrme  in  einer  £tnie 

fcorijontal  unb  parraUel  mit  ber  ©ruft* 

89 

62 

75 

2.    2Tu«fpannung  ber  2lrme,  ber  eine  ber 

Sötufl  entgegen  sie&enb,  ber  anbere  t>on  it>r 

125 

104 

115 

3*a.  2(u$fpannung  beS  regten  tfrmet,  ba6JDp« 

namometer  an  einem  Siemen  über  bie 

(112) 

3.b.  Defgleidjen  be*  tinfen  2(rme$  

98 

4»    3ufammenjief)en  ber  3rme,  mit  ber  ei* 

nen  $anb  einen  feflen  $unft  ergreifmb, 

mit  ber  anbern  bat  feflgebunbene  £)pnas 

160 

130 

175 

5.    Kraft  t>c$  regten  Seine«  bei  ber 

flrecfung  gegen  einen  Siemen  um  bie 

288 

178 

279 
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O 

\V 

M 

6.    Jtcaft  bff  ftudranratfebi ,  mit  bem  ei* 
ncn  guf  in  bm  einen  kalter  M  ;Dp* 
namometer*  tretenb,  mit  beiben  -£dn* 
ben  bm  anbera  siefjenb,  Stellung  wenig 

219 

169 

235 

#ier  ifi  einjig  bie  lefcte  2frt  bec  Äraftduferung  mit  ben  obigen 
©erfucfeen  einigermaßen  Derglei^bar.  2>ie  ÜRefultate  ftnb  jebod)  getin* 
ger,  »eil  bie  brei  ^erfonen  ftd>  nidjt  getrauten,  bei  biefer  etwa«  gefaxt* 
Iiö)en  ©tellung  alljugrof  e  tfnffrengungen  ju  madjen,  unb  e$  ibnen  über» 
$aupt  twrjüglicfc  barum  ju  t^un  war,  bie  mittlere  Starte  eine«  Manne« 
}u  ftnben. 

$rt)ffatl  (\>.  b*  grie<&.  xqvoq  Qji«,  XQvoraXXog  alle«  burd)* 
ftdjtig  Crrjtarrte)  Reifen  bie  regelmäßig  begrenzten  unb  aud)  in  ifyrem  in* 
neren  ©efüge  (Regelmdfjigfeit  jeigenben,  natürlia)  tjortommenben  Mi* 
neralforper, 

5ßd^renb  im  St^ier*  unb  *PfIanjenreid)e  einzelne  Snbwibuen  vor» 
fommen,  we($e  je  nad)  ber  Gattung,  ju  welcher  fte  geboren,  eigen* 
tbüralidje  ©eftalt  unb  innere  Stegelradfigreit  be«  Söaue«  beftfcen,  fcbetnt 
auf  ben  erften  Änbticf  ba«  ganje  (Bebtet  ber  Mineralien  o^ne  foldje  be* 
ftimmte,  bie  einjelnen  2frten  in  Snbtotbuen  cfcarafteriftrenbe  ©efialtungen. 
(Genauere  9fad)fuer)ungen  unb  93eobad)tungen  t)obcn  inbef  gelehrt,  baf 
ben  Mineralien ,  welche  nidjt  fcf)on  bei  ifcrer  dntffrbung  in  freier  TLui* 
bllbung  gehemmt,  ober  nad)(jer  burd)  Verwitterung  ober  med)anifd)e 
3erjt6rung  umgeftaltet  würben,  ebenfalls  wie  in  ber  organifa>en  2J3elt 
beßimmte,  bie  irt  (Gattung,  ©efctyec&t)  auSbrudenbe ,  unb  einzelne 
Snbioibuen  fdjaffenbe  ©eftalten  natürlich  ftnb.  5p&d)jt  (ef>rretcr>  ftnb  in 
biefer  S3ejiel)ung  namentlid)  bie  (Erfahrungen  ber  Ctyemie.  $ier  wirb 
burd)  bie  Äunft  ben  anor^anifcben  ©toffen  eine  greibeit  ber  SÖÜbung 
Derfdjafft,  welcbe  fte  in  ber  Statur  nid)t  ^aben,  unb  fo  tonnen  wir  benn 
gletdjfam  vor  unferen  Bugen  bie  meijren  (einfachen  fowoijl  al«  jufam* 
mengefefcten)  ©toffe  wenn  fte  ju  fejten  Körpern  erftarren ,  al«  Snbioi* 
tuen  fi$  bilben  fe&en,  welche  eine  ü)re  bejlimmte  2frt  d,arattertftrenbe 
SJilbung  baben. 

$)ie  3nbi\)ibuen  ber  Mineralwelt  unterfd)eiben  |td)  aber  ton  ben 
Snbioibuen  ber  beiben  organifdjen  JReidje  wefentlid)  baburd),  ba§  wdb* 
renb  bie  Umgtdnjungen  biefer  nur  bura?  frummc  runblidje  glddjen  ge* 
bübet  werben,  bei  ben  Jlrnff  allen  allgemein  Ebenen  unb  ba  ftd)  bie 
Ebenen,  um  einen  einjelnen  Körper  ju  umgrenjen,  fdmeibcn  muffen,  ge* 
tabe  ginien  unb  (Eden  bie  ^Begrenzungen  bilben.  $ud)  ba«  Snnere 
bec  organifc^en  3nbwibuen  ifl  mit  bem  fymfäenben  Gbarafter  ber  Otun* 
bung  aller  einjelnen  tytllt  conflruirt,  wdbrenb  ba«  innere  ber  Mme* 
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ralinbfoibuen  eben  fo  wie  baS  Heufere  berfelbm  eine  nach  (Ebenen  ge* 
henbe  Gonflruetton  fyat.  (5$  gibt  unzählig«  2(rten  ber  9 er un beten  gld« 
ej)en,  mdhrenb  er>  nur  (Jine  21rt  ber  (Ebenen  gibt  unb  fo  ifl  e6  noth* 
»enbig,  bafj  Die  ärpflalle  eine  bei  weitem  gr6§ere  Einfachheit  unb  *Ke* 
gelmdjjigffit  jeigen  o(e)  bie  organifd)en  Snbwibuen.  Daher  fommt  H, 
bafj,  wdt)renb  bei  jebem  einjelnen  Snbwibuum  ber  Ztytt*  unb  $flan* 
jenroelt  jebe*  Drgan  roieberum  ben  ßbarafter  ber  3nbwibualitdt  trdgi, 
b.  I).  befonberr}  gehaltet  ifl,  an  bie  ©teile  biefer  Maiinigfaltig!eit  bei 
ben  ärpflallen  eine  in*  unmbliehe  gef)enbe  gleichförmige  unb  einförmige 
©eflaltung  tritt.  ©0  muffen  wir  ein  organifdjee}  Snbwibuum  al*  baö 
©anje  fetner  einzelnen  perfchieben  gefalteten  2beile  anfeben,  ein  anor» 
ftanifd>cö  3nbit>tDuum  (Ärpflall)  bagegen  ale}  ein  (&ange6  wichtiger 
Steile ,  Welche  biefelbe  ©ejlaltung  brft^en  #  wie  ba£  ©anje.  hiermit 
hangt  jufammen,  bafj  bie  Maffe  auö  benen  bie  einzelnen  Drgane  ber 
organifd)en  3nbwibuen  befielen,  felbjl  perfchieben  erfcheint,  wabrenb 
bagegen  in  ben  ärpftalien  eine  burchgefcenbe  ©leichartigfeit  ber  Maffe 
herrfcfjt. 

Die  Ärpflallifirbarfeit  bezeichnet  ba«  ben  Mineralien  jufom* 
menbe  SBermcgen  fid)  tnbwibuelle ,  gefefcmafige  ©efialtung  ju  geben, 
unb  Ärpflallifirung  bae}  Qorftcfcgehen  biefer  Annahme  gefe&mdfigee 
©eflaltung.  Cr*  ifl  nod)  nid)t  entfchieöen,  ob  allen  Mineralien  ärp* 
flallifirbarfeit  jufomme,  obfcbon  bicf?  ber  Analogie  nach  ju  permutben 
ifl,  unb  bie  Ärpflallifirung  ju  beobachten  haben  wir  meifl  nur  bann 
Gelegenheit,  wenn  wir  fclbfl  biefelbe  peranlaffen,  nicht  in  ber  9iaturj 
hoch  ba  auch  in  biefer  Ärrfblle  üorfommen,  fo  ifl  anzunehmen,  baß 
ihre  Sötlbung  unter  ähnlichen  SSebingungen  Por  ftd)  gegangen  ifl,  wie 
ba,  wo  wir  felbfl  bie  Ärpflallbilbung  veranlagen.  Dief  wirb  auch  burü) 
bie  wenigen  Beobachtungen  befldtigt,  bie  wir  über  bie  Ärpflallbtlbung 
in  ber  9iatur,  namentlich  bre}  ßi\<$  haben  anflellen  fonnen. 

Damit  Ärpflallbtlbung  erfolgen  tonne,  mufj  bie  <8ubflanj  in  tropf* 
bar  flüffigem  ober  auebebnfam  flüffigem  2fggregationejjuflanbe  gegeben 
fein.  Diefee}  ifl  ber  Sali  fowohl  wenn  ber  ©teff  für  fich  burd)  Süarme 
in  einen  biefer  Bufldnbe  verfemt  ijl,  als  auch  wenn  er  in  SBerbinbung 
mit  einem  anberen  ©toffe  ale}  tropfbar  ober  auebebnfam  flüfi'ig  erfcheint, 
j.  25.  aufgelofl  in  ©affer ,  SBeingeifl  u.  f.  w.  S3eim  Uebergange  au* 
bem  flüffigen  in  ben  feflen  3uflanb ,  alfo  entweber  burd)  öntjiehung  ber 
5Bdrme  ober  bee}  ©toffee,  ber  ben  flüffigen  3uflanb  bebingte,  tritt  bie 
Ärpflalliftrung  ein.  <3d)wefel,  3ob,  Gampher,  S5enjoefdure  frpjlaUU 
firm  au«  bem  3uftanbe  bee  ©efchmoljenfeine  unb  bee  Dampfer},  viele 
Metalle  nach  bem  3uflanbe  bee  ©ifehmoljenfeine,  @almiat  nach  bem 
bed  Dampfer},  fobalb  eine  bmreichenbe  Örfaltung  eintritt.  Qat  man 
ben  ©toff  gefchmoljen  unb  laft  ihn  bann  erjlarren,  fo  mufj  man,  um 
beutliche  Ärpflallrn  ju  erhalten,  nur  etwa  bie  #a!fte  ber  Maffe  erflarren 
(äffen ,  unb  nad)bem  ftd)  (weil  ©rfaltung  uhb  örjlarrung  von  ber  £>ber« 
flad>e  beginnt)  eine  Ärpjlallrinbe  gebdbet  hat,  birfe  burchfloßen  unb  ben 
noch  flüffigen  Xtyt'il  abgiepen.  )Dhne  bie^  wütbe  bie  gefchmoljene  Maffe 
nach  ber  Grflarrung  ein  ©anjeö  bilben ,  in  bem  ftd)  bie  einjelnen  5trp« 
flalle  fehwer  unterfcheiben  liefen,   ^uth  in  unter  Sinflup  ber  ©arme 
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gebilbefen  CSfungen  verfdjiebener  ©foffe,  j.  85.  ber  Senjocfdure,  M 
'  Gampfertf  u.  a.  in  Söeingeift,  anberer  hl  Söaffer,  treten  bei  bet  £r« 
faltung  ber  glüfftgfeit  bie  geloflen  (Stoffe  als  Jtrvftalle  r)erau$,  trenn 
fie  bei  minberer  Tempeiatur  von  bem  i6fung6mittcl  ni$t  rae&r  gelofi 
ehalten  werben  tonnen. 

2Cer>nlid)  wie  biefe*  im  2frt.  Gri«  von  biefem  erjd&lt  werben,  tritt 
aud>  bei  anberen  ©ubfranjen,  welche  burefc  (hfaltung  au*  bem  flüfl!* 
gen  3u|ranbe  in  ben  feften  unter  ÄrnjiaUbilbung  ubergeben,  bie  (£r* 
fcfceinung  auf,  baf  man  fie  unter  gewijfen  SSebingungen  unter  benjeni* 
gen  Temperaturgrab  erfalten  fann,  bei  welkem  fie  gewor)nlid)  $u  er* 
fiarren  pflegen.  £iefe  Söebingungen  finb  JKuf)e  unb  83erfd)lu§  ber  ©e* 
fdfe,  in  weisen  bie  (hfaltung  erfolgt.  (*rfd)ütterung ,  Depung  be6 
©efdße*,  Senkung  mit  einem  frpftoUmtfdjfn  ober  nur  mit  irgenD  ei» 
nem  feften  fpifcen  Äörper  bewirft  bann  aber  augenblicflidje  Ärvftallbil* 
bung.  äugleid)  erbebt  ftd)  bann  bie  Temperatur  ber  gtüffigfeit  bis  $u 
bem  ©rabe,  bei  bem  bie  (£rfiarrung  ber  SRegel  nad)  ,u  erfolgen  (hebt. 
2febnlid)  wie  ba*  (5i$  verbalt  fid)  in  biefer  SSejiebung  j.  23.  rjodjfl  con* 
centrirte  (Jfitgfdure.  3n  offenen  ©efdßen  erjlarrt  biefe  fdjon  bei  -f* 13°  C, 
in  verfdjloffenen  ©efdfen  bagegen  fann  man  fie  bi*  $u  —  12°  C.  er* 
falten,  otyu  ba§  ein  geftwerben  erfolgte.  5öirb  aber .jc&t  Da*  ©efdß 
ge6ffnet  unb  erfdwttert,  fo  frpflaütfirt  Die  Sffigfdure  fogleid)  unb  biefe 
itmftallbilbung  gefd)iebt  ton  oben  nad)  unten ,  aud)  bann,  wenn  bie  in 
ba*  ©efdß  eintretenbe  8uft  warmer  alt  bie  glüfftgfeit  iff.  <5ine  «Wenge 
©to(fe  veralten  fid)  dbnlid),  eine  große  tfnjabl  aber  erflarrt  auefc  in 
gefdjlojfenen  ©efdßen  unb  bei  voUfommcner  Ü?ut?e  al*balb,  wenn  eine 
&inreid)enbe  Temperaturemiebriaung  ftattgefunben  &at. 

3'm  aügemeinen  wirb  bei  glüfngfeiten,  bie  unter  bem  Temperatur* 
grab  erfaltet  werben  f&nnen,  bei  welchem  in  ber  SRegel  ÄroftaUbilbung 
eintritt,  bie  ^rpftallbilbunq  veranlaßt:  a)  burd)  £>effnung  be*  ©efdße* 
unb  baburd)  veranlagten  3utritt  ber  äußeren  ßuft ;  b)  burd)  Bewegung 
(wenn  bie  (hfaltunq  in  einem  offenen  ©efdße  gefdfjat)*)  j  c)  burcr)  23e* 
rubrung  mit  einem  feflen  Äorper.  Erfalten  biefe  Äorper  mtt  ber  Reifen 
glüfftgfeit,  ober  werben  fte  naß  ober  erwdrmt  in  biefelbe  gebracht,  fo 
bewirten  fie  nid)t  Ärptfallbilöung.  Sfterfwürbig  ijt  ber  t)on  *iowi&  be* 
obadjtete  goß,  baß  au*  einer  beiß  bereiteten  2fufl5fung  von  Salpeter 
unb  ©lauberfalj,  ein  SalpeterfrpftaU  nur  ba6  tfnfdjießen  (Silbern  von 
ÄrnjtaUen)  von  Salpeter,  ein  ©lauberfafjtrrfiall  nur  ba*  flnfdjiefen 
von  ©lauberfalj  bewirft,  wdbrenb  aud  Der  für  fid)  gelaffenen  2Cuf« 
I6fung  beibe  <3al$e  burd)  einanOer  frpftallifiren. 

3ebe*  gcfungemtttel  fann  bei  einer  gewijfen  Temperatur  nur  eine 
befrimmte  Quantität  eine6  ©roffe*  aufnehmen,  unb  beißt  nad)  Buf* 
nabme  biefer  Quantität,  von  bem  Stoffe  gefdttigt.  5^ad)  ©dttigung 
mit  einem  Stoffe  fann  e$  jeboct)  noc^  einen  jweiten,  britten  u.  f.  w. 


•)  3nbcß  fommen  aueb  §£Uc  vor,  wo  in  verfd)lö|fcnen  ®ef5ficn  Ärvf!aU* 
bilbung  burO)  edjütteln  bei  ©cf55e«  ocranlaft  wirb,  j.  23.  bei  einer  tos 
funa,  bee  faljfaunn  JCalfc«  in  tranntm  SScfter. 
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(Stoff/  voniebcm  eine  beftimmte  Quantität  aufnehmen»  SRit  ber  Sern» 
peratur  nimmt  im  Allgemeinen  bie  £&tfltd}fctt  §u,  oft  nur  bh>  ju  et* 
nem  gewiffen  (ärabe*  tfuä  ber  erfaltenben  gläffigfeit  trpjtaUtftrt  nur 
Diejenige  Quantität  be$  aufgenommenen  <ötoffe$  tyiaui,  welche  baä 
£6fung6mittel  bei  ber  ^abgegangenen  Temperatur  n>eniger  aW  bei  ber 
«orber  b&beren  ju  l6fen  oermag.  SBenn  man  5.  85.  tocbenbbeißr*  Söaf* 
fer  auf  jerjioßenen  Salpeter  gießt,  bat*  Gemenge  fo  lange  umrührt,  alt 
nod)  Salpeter  aufgelöft  wirb,  fobann  bie  gofung  abgießt  unb  bei  t>6UU 
ger  9Rube  langfam  erfatten  laßt,  fo  frpftaUifirt  barau*  bfrjenige  2(ntbei( 
be$  Salpeter*,  welken  ba*  t'od>enor>et^e  Söaffer  mct)r  alt}  ba*  abge* 
füllte  aufgel&jr  enthalten  tann. 

3n  ben  erwdbnten  Sailen  »urbe  bie  Ärpfrallbilbung  burd)  (5r* 
fdltung  veranlaßt,  fte  tann  jebod)  aud)  burd)  (£rbi&ung  eingeleitet 
werben,  unb  jwar  bann,  wenn  ber  ju  frpftallifirenbe  ©toff  burd)  83er* 
binbung  mit  einem  anberen  Stoff  in  fluffiger  gorm  erbalten  würbe, 
ber  bann  burd)  Sßerbampfung  entfernt  wirb.    %uf  biefe  Siietfe  gewinnt 
man  baä  frpfiallifirte  5tod)falj  au$  feiner  3ufl6fung  in  Söaffer,  in  bem 
man  biefeä  burd)  38drme  in  Dampf  oerwanbelt  unb  fo  forttreibt.  <£t* 
nige  Sofungeu  taffen  bie  glüfftgfeit  fdjon  bei  gero6bnlicber  Temperatut 
in  Dampfform  fabren.    tfud)  bann  finbet  Ärpfialltfation  fiatt,  wenn 
ba*  26fung«mittel  mit  einem  anbern  Stoff  gemengt  wirb,  ber  mit  Umt 
|U  einer  glüfftgfeit  fid)  oerbinbet,  in  weld&er  ber  ju  frpfiatlifirenbe  Stoff 
nur  wenig  ober  gar  nid>t  aufgel&fi  wirb.    Salpeter  unb  Äupferfalmial 
IrpfiaUifiren  auf  biefe  ffieife  au*  ber  wdffrigen  £6fung,   wenn  man 
Söeingeifi  in  Diefelbe  bringt,  unb  Gamp&er  aud  ber  weingeifiigen  2&fung 
burcr)  3ufa&  oon  Söaffer. 

3e  (angfamer  bie  3urucffür)rung  eine*  Stoffe*  aud  bem  ffüffigen 
in  ben  feften  äufranb  gefcbiebt,  bejio  wenigere  aber  aud)  befro  größere 
unb  bejio  vollfommner  au*gebilbete  jtrpfialle  erbalt  man.    9Äan  muß 
alfo  bei  ber  Ärpfiallbtlbung  burd)  (Jrraltung  biefe  nur  allmdblig  ein* 
treten  unb  bei  ber  Äryfiaübilbung  burd)  (5nr$tebung  ber  86fung*mit* 
tel  biefe  nur  nad)  unb  nad)  ooe  fict)  geben  laffen.    ®efd)tebt  bie  £r* 
taltung  ober  bie  <Jnt$ief)iing  ber  26fung*mittel  fcbneU ,  fo  erbalt  man  in 
größerer  Sflenge  fleine  unanfebnlicbe  unb  unt>ollfommene  ÄrofraUe.  Die 
S3«lbung  ber  ÄrpfraUe  gefcbiebt  jumeifi  unb  juerfl  an  ber  £)berfMd)e  ber 
gliifft'gfeit,  weil  t)itt  bie  (Sntjiebung  ber  SBdrme  unb  be*  26fung*mit* 
tel*  jundcbfl  erfolgt,  unb  an  ber  innern  £)berfläd)e  be*  ©efdße*,  weit 
burd)  bie  20 an Düngen  be3  föefaße*  ndcbfi  ber  £>berßdd)e  ber  glufftgPeit 
fruber  bie  Temperaturmittbeilung  gefcbiebt  al*  in  ber  SRitte  ber  glüffig* 
feit  unb  weil  bie  Jtrpfialle  r)irr  ftd)  an  ben  feften  Äorper  (be*  @efdf i$) 
anfe^en.    2Cucr>  an  oon  außen  in  bie  glüfftgfeit  gebrachte  feflc  It6r* 
per  3.  85.  $olj ,  welcbe  ^(bbdfion^rraft  gegen  bie  Ärpftalle  äußern,  legen 
ftd)  biefe  an.   Der  @rab  ber  Tfb^dftonitraft  befrimmt  biefeS  Anlegen/ 
wie  man  barau«  ftel)t,  baß  fieb  3.  23.  au«  ibre»  wdffrigen  3fufl6fung«n 
trpfhüiftrenbe  ealjc  febwieriger  an  bie  Södnbe  qtdfemer  ali  porcellane« 
ner  ©efaße  anfefeen  unb  gar  nid)t  an  mit  gettuherjogene  Södnbe. 

TLut)  bem  ©efagten  wirb  ertldrlid)  warum  man  beim  3uderfteben,  wo 
eine  fönrlle  unb  t&rnige  ÄrpflaUifation  ber .  eingelösten  ^ucferauflifung 


Digitized  by  GooqIc 


236 


Är»flaU 


beabftcbtigt  wirb,  foSafb  blffelbe  in  bie  3u(ferfj«fform  hinein  gegoffen 
ifl,  fte  flart  unb  oft  umjurübren  pflegt ,  bagegen,  »mit  brc  Surfet  fit 
beutlicben  JtrpfiaUen  anfa>ie§en  foll,  wie  beim  Äanbtöjutfer ,  bie  3ucfer. 
auft&fung  weniger  flatt  etnfodjen  unb  bann  auf  febt  warmen  ©teilen 
fler)en  Idf t  #  wo  ba«  5Baffer  allmdbltg  verbunftet  unb  bec  3ucfer  au« 
feiner  Hufi&fung  langfam  anfa^ieft.  Die  gdben,  welche  ft<b  im  3nnem 
be«  Äanbtejuder«  finben,  ftnb  in  bie  3ufl6fung  bnumgebradjt  worben, 
bamit  fid)  um  fte  bie  Äroftalle  anfe|en.  (Jben  fo  »erben  auf  ttirriot* 
werten  in  bie  eingeteerte  33itrioll6fung  Heine  ©tdbe  geftreft^  an  weltbt 
bie  ÄrpflaUe  fto)  anfefcen  unb  mit  benen  biefe  bann  ijerau^genommm 
werben  tonnen. 

Die  Jtrpflatte  fyabtn  übrigen*  gleid)  beim  SSeginn  tyrer  S3t(bung 
biefelbe  ©eftalt,  bie  fte  in  gr6§eren  3nbioibuen  fpdter  geigen.  Die 
glüfftgfeit,  au«  welker  bie  ÄrpjlaUe  fl<b  berau«bilben,  unb  von  ber  fte 
baber  umgeben  erfahrnen,  wenn  fte  niajt  bur<b  Bbbampfung  t>6üig  ent» 
fernt  wirb,  f>etft  bie  Mutterlauge,  unb  biefe  ifl  folglich  biejenige 
glüfftgfeit,  in  weiter  ber  nunmebr  froftalliftrte  ©toff  aufgelof*  war. 
©ie  entbdlt  nad>  Maflgabe  ber  Temperatur  unb  ir>rer  Spenge  noeb  eU 
nen  Tbeil  ber  rroftaUifirtm  ©ubftanj  aufgel6ft ,  fo  wie  aud>  noa>  fola)e 
©toffe,  weld)e  minber  letdjt  frpftatiifTrbar  unb  in  ibr  geloft  ftnb.  9fau 
mmtlid)  wenn  bie  Ärpftallifirung  fcbnrll  vor  ftd>  gebt,  pflegen  oon  bec 
Mutterlauge  Keine  Partien  in  ba«  innere  ber  jtrpftalle  einzutreten  unb 
bier  eingef&loffen  ja  werben.  Grbifet  man  nnd)b*r  folct)e  Ärpfralle  unb 
fdjmeljen  biefelben  niebt  bei  einem Temperaturgrabe,  ber  niebriger  al«  ber 
©iebepunft  ber  emgefcbloffenen  glüfftgfeit  liegt,  fo  »erwanbelt  fld?  biefe 
im  Snnern  be«  ÄrpftaU«  in  Dampf  unb  erlangt  balb  eine  fo  grofe 
©pannfraft,  baf  bie  AroftaUe  von  ibr  gerfprengt  (jerf niflern,  be« 
crepitiren)  werben.  Die§  gefa>iebt  mit  einem  jtniflern  unb  jene  ebt* 
gefdjloffene  glüfftgfeit  wirb  baber  Seefnifterung«waffer  genannt. 
Mit  biefem  ntrbt  §u  verwedyfeln  ifl  ba«  Ärpftallwaffer,  eine  jQuan» 
titdt  5Baffer  au«  ber  Anfügen  üifung ,  welie  mand>e  ©ubftanjen  beim 
ÄrpjtaUiftren  in  ftd)  aufhebmen.  Diefe«  Aufnehmen  geftbirbt  jeboeb  niefrt 
wie  beim  äettntjterungtwaffer  nur  duferttcf),  fonbern  mit  fo  völliger 
Durcbbringung  unb  djemtfeber  Sinbung,  bafj  bie  Ärpftallform  unb  bie 
fonjtigen  (*igenfa>aften  be«  ©toffe«,  gemdf  biefer  ©erbinbung  anbere 
al«  bie  be«  roafferfeeien  ©toffe«  ftnb. 

Mana>e  ÄrpftaUe ,  §.  93.  Blaun,  ©lauberfafj  u.  a.  entölten  viel 
5öiiffer,  anbere  $.  85.  fdpmefelfaure«  Äali,  5to<bfalj,  ©aipeter  gar 
fein«.  (Einige  «Stoffe  frpfialliftren  tbeil«  mit,  tbeil«  obne  ÄrpflaOwaf» 
fer,  unb  einige  t&nnen  verfojiebene  flntbeile  von  ©affer  beim  JtrpflaUi* 
firen  aufhebmen.  ©oldjer  ungleicber  ©ebnlt  von  Ärpflaüwaffer  bei  bem* 
fetben  ©alje  entflebt,  wenn  man  bie  Xufl6fung  beffeiben  bei  oerfd)iebe« 
nen  Temperaturen  frpftaUtftren  Idft.  SRandje  ©alje  frpflalliftren  bei 
b6berer  Temperatur  obne  JtrpfraUwaffer,  bei  niebeter  aber  mit  SBaffer, 
fo  j.  S5.  ba«  fojroefelfaure  Patron  unb  ba«  jtocbfalj.  Da«  erflere  frp« 
flaUiftrt  bei  +  30°  C.  obne,  bei  +  io°  mit  Ärp^aUwaff er  j  baö  Äocbfal| 
nimmt  bei  geroöbnliojer  Temperatur  fein  SBaffer  auf,  einen  bebeutenbra 
2(ntr>ei(  bagegen  bei  — 40°.  Einige  ArpflaUe  wrlieren  in  trorfener  Äuft 
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aHmdhltg  tr)t  ÄrpflaUwoffer ,  unb  »erben  bann,  wenn  fte  nur  in  geringer 
Spenge  cbemtfd)  gebunbene«  SBaffer  enthalten,  milchweifj  unb  unbureb* 
ftchtig,  behalten  aber  bie  froftaUinifche  gorm;  enthielten  fte  aber  viel 
SBaffer,  fo  jerfaüen  fte  ju  einem  weifjen  unburcbftdjtigen  2J?ef)Ie,  wie 
©lauberfalj,  fohlenfaure*  Patron  u.  a. ,  welche*  verwittern,  fa* 
tUciren  genannt  wirb.    2)urd)  (5rbt&ung  fchmeljen  fotd>e  Ärcfialle 
anfang«  in  ihrem  ßrpftallwaffer ,  troefnen  aber  bann  wdljrenb  ber  23er* 
bunjhtng  beö  2öofTer*  ein,  unb  fdjmeljen  nad)h<  i  erft  bei  bem  jum 
©djmeljen  be$  wafferfreien  €>al$e$  erforberlidjen  r>6f>ern  Jpifcegrabe. 
SBenn  man  auf  ein  foldjeS  verwittertet  <3al$  fo  t>tet  SBajfer  giejjt ,  alt* 
e6  fum  Äroftallwaffer  bebarf ,  fo  verbinbet  es  ftcf>  bamit  unb  wirb  nad) 
einiger  Seit  ju  einer  garten  f)albburchfid)tigen  5D?affe.    -Daö  fchwefelfaure 
Patron  5.  83.  enthalt  auf  100  Steile  57  ^ heile  ÄrvftaUwajfer ;  tdfjt 
man  es  verwittern  unb  mengt  ti  bann  nad)  biefem  SBethdltniffe  mit 
SQBaffcr ,  ober  2  2h.  @alj  mit  3  21).  3öaffer,  fo  erhalt  man  nad) 
furjer  3eit  eine  fefle  SBafJe,  wobei  ftd>  bie  2Bdrme  bf*  Söaffer«  lang* 
fam  entwirfelt.    hierauf  grünbet  ftcf> ,  $.  83.  bie  Darftellung  ber  @»p$* 
figuren.    2Ran  erhifct  nämlich  ben  @pp$  fo ,  bafj  er  fein  ÄrpftaUwaffer 
vertiert,  pulvert  ihn  bann  fein,  rührt  ,()n  mit  ©off er  ju  einem  S5rei 
unb  giefjt  ihn  in  bie  formen,  wo  er  nad)  einer  8Seile  ertaltet,  in  bem 
er  bo«  SBaffer  chemifd)  binbet  unb  bie  2Eaffe  lauwarm  wirb.    (83  er* 
fieltu*.) 

33ei  ber  SBübung  ber  Jtrvftalle  pflegt  9ödrme  unb  Sidit  ent» 
trief  ei  t  ju  werben ,  bod)  ifi  nur  bei  einigen  Salle  n  wo  biefe  Gmtwicf  lung 
befonbertf  ftarf  war,  biefelbe  beobachtet  worben.  Die  SÖärmeentwicfluncj 
ifl  eine  golge  beö  Urawanbelnä  beä  btd  bafyin  flüfftgen  Ä6rper$  in  ei« 
nen  feflen,  wobei  bie  ben  glüfftgfeitfjuftanb  bebtngenbe  latente  2B<$rme 
frei  werben  mufj.  «Sie  tritt  befonberä  auffallenb  in  benjenigen  gdUen 
auf,  wo  nad)  einer  fünfilichen  (Jrfaltung  6i$  unter  ben  Grrf*arruna> 
punft,  burd)  @rfcbütterung  u.  f.  f.  ein  fdjrtellf«  Eintreten  ber  ärpflalli- 
fation  herbeigeführt  wirb,  wo  bann  bie  Temperatur  ber  glüfftgfeit 
fdmell  bis  jum  Grrfiarrungtyunfte  erl>6J)t  wirb,  föet  ber  Aufnahme  von 
Jftrpftallwaffer  verliert  aud)  biefeä  feinen  flüfftgen  äujianb  unb  lä§t  ba- 
her  bie  jenige  5Bdrme  fahren,  bie  e«  ju  ^erflellung  feine«  flüfftgen  3u» 
ftanbeä  gebunben  l)ielt. 

Ueber  bie  bei  ber  Ärpftallbilbung  auftretenben  Eicht5  unb  @teftri« 
citdt6erfd)einungen  ift  fd)on  im  Xrt.  (Jleftricität  ©.  114  ff.  bie 
flfcebe  gewefen.    (93ergl.  b.  Xrt.  Sicht  unb  Ärpftallelettrtc itdt.) 

Die  Ärpftalle  einer  unb  berfeiben  ©ubftanj  finb,  wie  in  bem  83or» 
hergehenben  gefagt  würbe,  gleichförmig,  aber  nicht  in  ber  Zit ,  bajj  fte 
alle  volifommen  gleich  geffaltet  (nur  etwa  ber  linearen  2lu$meffung  nach 
verfchieben)  waren,  fonbern  fte  haben  mannigfaltige  gormen,  welche 
ftd)  jebod)  fämmtlid)  auf  biefelbe  Sine  ber  befiimmten  ©ubflanj  d)a* 
rafteriftifd)  eigenthümlicbe  ©runbform  jurürffü&ren  laffen.  SBorin  näher 
biefe  Burücff&hrung  befiehe,  fann  erfl  bcutUch  gemacht  werben,  nach« 
bem  bie  (Brunbformen  mit  ihren  ^ennjeichen  unb  Unterfd)eibung«merf« 
malen  vorgeführt  worben.  (5$  gibt  mehre  befiimmte  (fpdter  ndher  ju 
charaftertftrrnbe)  @pjleme  von  ©efialten,  unb  allgemeine  JRegel  ifl,  bap 
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bfefetbe  €tab|ran&  §wat  In  mehren  gotmen  ober  nur  in  Sonnen  ein 
unb  bleiben  ©pftem«  frnftaUifiren  (Snne. 

3ut  23crfidnbigung  in  bec  Ärrffolbgrapfjie  (ÄrrftairbefaVeibung) 
iflnotbtg,  ejeinffe  matf)ematifd)e  tfuöbrücfe  genau  nad)  tt>cet  85ebeurung 
fort»df)renb  geqenrodrtig  ju  erhalten ,  bicfelbm  ftnb  übrigen^  fetyr  leicht 
ju  merfen.    (5«  wirb  nidjt  überflüfftg  fein  fle  Wt*  Su  wteberbolen. 

(Sin  Ä&rper  ijt  ein  ü&llig  eingefrorener  (begrenzter)  2r;eil  be$ 
SRaume« ,  unb  bat  bafyer  alle  3  iDimenfionen  (2htfmc(|ungen)  be«  SKau* 
me«:  Sange,  Brette,  $6l)e. 

Die  Körper  ftnb  umgrenzt: 

a)  r>cn  @iner  (frummen)  ;DberfIdd)e  (5.  85.  bie  5tuge() 

b)  von  Dberflddjen  unb  Linien  (j.  85.  ber  (Splinbet  obet  bt€  93at|e) 

c)  t>on  gldd)en ,  Smien  unb  fünften ,  (j.  85.  ber  Äegel ,  ber  58üt* 
fei  u.  a.) 

2>ie  ÄrpftaUe  gefroren  nicf)t  ju  ben  unter  a  unb  b  erwdfmten  5t6t« 
pern,  fonbern  machen  wieber  nur  eine  befonbere  Älajfe  ber  unter  c  tu 
Winten  Körper  au« ,  fie  finb  ndmlicb : 

Ä6tpet,  bie  von  geraben  gldd>en  (Ebenen),  geraben 
2tnien  unb  fünften  begrenzt  werben,  — gerabflä$  ige 
Ä  orper. 

3ebe  gerabe  ßinie  an  einem  itSrper  ift  bie  XJur^fc^nittöltrHe  jweiet 
glddjen  unb  r>ei§t  eine  £ ante. 

Die  Äanten  an  gerabflddjigen  jUrpern  fdjneiben  für)  ht  fünften, 
welcrje  (Sftpunfte  genannt  werben.    JD:e  (£dtn  fclbjl  werben  einge* 
fdjloffen  von  benjenigen  geraben  g(dd>en,   bie  fi<f>  in  ben  in  ben 
punften  jufammentretfenben  geraben  Linien  fdmetben. 

Bu  85itbung  einer  @cfe  ftnb  wenig  jhn«  brei  ftd)  gegenfettig  fdmet« 
benbe  gerabe  glddjen  erforberltd),  9la*  ber  3a$l  ber  Ebenen  ober  be* 
Äanten,  wela>e  eine  fcde  btlben,  wirb  biefelbe  eine  hrei»,  t>iet«  u.  f.  w.» 
feirige  ober  rantige  6tfe  genannt.  —  (Sine  bretfeittge  (Jcfe,  beren  be* 
grenjenbe  Ebenen  ftd)  unter  regten  SBinfefn  fdjneiben,  bie  alfo  oon  3 
ebenen  red>ten  Hinteln  begrenzt  tji,  bei&t  eine  redjte,  jebe  Qdt,  bei 
bet  bie  ©umrae  ber  fte  begrenjenben  ebenen  SBinfet  ((einer  at«  3 
ted)te  ifi,  r>etft  eine  fpifce,  unb  jebe  £cfe ,  bei  ber  bie  @urame  ber 
begrenzenden  ebenen  SBintel  großer  al«  3  redjte  iß,  Reifst  eine  flum* 
pfe  @(fe. 

JDie  geraben  gtdd>en  an  Äorpern  finb  oon  ben  Äanten  allfeitig  be* 
gtenjt,  jebe  biefer  Slawen  bilbet  folgliä)  eine  gerablinige  ebene 
gigur. 

3u  SSUbung  einet  gerablinigen  ebenen  gigut  finb  wenigfhn«  btei 
gerabe  Linien  n&tfcig. 

3ebe  gerabe  ginie,  weldje  einen  £&eil  be«  Umfang«  einet  gigut 
au«mad>t,  betfct  eine  «Seite  biefer  gigur. 

£)ie  gerablinigen  ebenen  gtguren  werben  nad>  ber  tfnjabl  it)tcr 
Seiten  in  bretfeittge,  oierfeittge ,  fanffeittge,  fec^«feitige  u.  f.  w.  em« 
geteilt. 

«egelmdfig  t)eift  eine  gerablinige  ebene  gigur,  wenn  aüe  i^re 
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leiten  tmb  ihre  SBinfel  (in  benen  (ich  i«  J»d  tya  Otiten  fchneiben) 
gleich  ftnb. 

Da$  Dreiecf,  bec  Sriangel,  ifl  eine  breifettige,  gerablinige  ebene 
8'tgur.    Die  Dreiccfe  werben  eingeteilt: 

1)  nach  bcn  Seiten  in : 

a)  g leid) fettige  Dreiecfe  (in  benen  auch  alle  brei  SBinfel  gleich 
fmb,  bie  folglich  regelmäßige  Dreiecfe  fmb)  mit  brei  gleichen  Seiten ; 

b)  gleichfchenf (ige  jD r e i etf  e  mit  $n>et  gleichen  Seiten,  ben  Sehen* 
fein  be*  Dreied»,  nnb  einer  jenen  beiben  nicht  gleichen  Seite  ber 
©runblinie  ober  SBafi«  (in  benen  bie  2  an  ber  ©runblinie  lie* 
genben  SBinfel  gleich  ftnb); 

c)  in  ungleicbfeitige  Dreiecfe,  in  benen  feine  Seite  ber  anbern 
(unb  fein  SBinfel  bem  anbem)  gleich  ifl. 

2)  nad)  ben  SBinfeln  in: 

a)  recbttoinf Uge  Dreiecfe  mit  Einern  regten  unb  jtrei  fpi&en 
SBinfeln  (bie  beiben  Seiten,  »eiche  ben  regten  SBinfel  einfcbliefen 
heipen  Katheten  unb  tcmnen  gleich  fein,  »o  bann  ba$  Dreiect 
glcichfaVnflich  unb  recht»infltg  ijl,  unb  bie  bem  rechten  SBinfel  ge* 
genüberflehenbe  Seite/  tpelcr)e  flet*  groper  aW  jebe  Äat^ete  ijl  unb 
4>ppotenufe  h*iP0> 

b)  fpife»inf  (ige  Dreiecfe  mit  brei  fpifcen  SBinfeln  (f&nnen  gleich» 
feitig,  gleichfchenflicr)  unb  ungleichfeitiq  fein); 

c)  ftutnpfwinflige  Dreieefe  mit  (£mem  flumpfen  unb  gwei 
frifcen  SBinfeln  (f&nnen  jwei  gleite  ben  jlumpfen  SBinfel  einfalle» 
fenbe  Seiten  fcaben,  unb  finb  bann  glei$f$enfl4,  ober  brei  ungleiche 
Seiten). 

Da*  SMeretf  ifl  eine  sierfeitige  gerablinige  ebene  gigur.  Die 
SSierecfe  werben  eingeteilt  in: 

1-  Parallelogramme,  in  benen  je  *»ei  gecjenüberjlebenbe  Sei* 
ten  gleidjlaufenb  (unb  auch  je  jroei  gegenüber  fielen  De  SBinfel  gleich) 
finb*    Diefe  »erben  wieber  eingeteilt  in 

a)  £lu  abrate:  Parallelogramme  mit  4  gleichen  Seiten  unb  4  glei* 
cfjen  SBinfeln,  (roeldjc  rechte  finb  —  ba$  regelmäßige  SBiererf); 

b)  Sftechtecfe,  SRectangeln:  Parallelogramme  mit  ungleichen  Sei* 
ten  (nur  bie  gegenüber  jlehenben  ftnb  gleich)  unb  4  gleiten  SBinfeln 
(welche  redete  ftnb) ; 

c)  gleichzeitige  (Rauten,  9?bomben:  Parallelogramme  mit  4 
gleiten  Seiten  unb  ungleichen  SBinfeln  (nur  bie  gegenübeeflehenben 
ftnb  gleich); 

d)  ungleid)feitige  Kauten,  ölbomboibe:  Parallelogramme  mit 
ungleichen  Seiten  unb  ungleichen  SBinfeln  (nur  bie  gegenüberflehen* 
ben  Seiten  unb  SBinfel  finb  gleich). 

2)5tlinogramme,  in  benen  nicht  jebe  jwei  gegenüberfiehenben 
Seiten  parallel  finb.    Diefe  »erben  wteber  eingeteilt  in: 

a)  Srapeje:  Ältrtogramme,  in  benen  2  gegenüberflefoenbe  Seiten  pa* 
rallel,  bie  beiben  anbereit  nicht  parallel  finb; 

b)  Srapejoibe:  Älinogrararae,  in  benm  feine  Seite  ber  anbern  pa* 
rallel  ifl. 
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3ebe  gerabe  Sinte,  treibe  groei  ©infelpunfte  einet  gerabltnigen 
ebenen  gigur  wbinbet,  fyeift  eine  Diagonale  betfelben.  Da«Drete<f 
tyat  feine  Diagonale.  Da«  SBierec!  f>at  2  Diagonalen,  bie  bei  bett 
Parallelogrammen  ftd>  gegenfeitig  rjalbiren,  bei  bem  iQuabrate  unb  bec 
gleicfjfeitigen  Staute  unter  rechten  Hinteln  (fei)  fdmeiben,  unb  beim 
£luabrate  unb  JKedjterf e  einanber  gleid)  fmb. 

Der  9leigung«roinfel  zweier  geroben  glasen  ift  berjenige  9Btn* 
fe(/  welken  jroei  gerabe  Linien  mit  einanber  bilben,  bie  in  bemfelbm 
fünfte  auf  bet  ÄaMe,  in  bec  ft'd>  beibe  Ebenen  f^neiben,  fenfredjt 
flehen,  unb  von  benen  bie  eine  in  bec  einen  glädje,  bie  anbere  in  bec 
anbecn  glädje  liegt. 

Die  Gewalt  eine«  gerabfldaVgen  5t6rper«  (Ärofhll«)  ifl  t>ottfommai 
befttmmt  burd)  bie  gigur ,  roeldje  eine  febe  feiner  glichen  baebietet  (unb 
tiefe  gigur  burd)  bie  $B?cr)<iltniffe  if>rec  SBinfel  unb  ttjeet  leiten  unter« 
einanbec)  unb  burd)  bie  9leigung«roinfel  je  jroeier  feiner  ftd)  fdjnetben« 
ben  glasen ,  fo  rote  burd)  bie  Bnjatyl  tiefer  g(dd)en. 

3uc  SReffung  ber  9leigung«rointet  an  ÄrpffaUen  bebtent 
man  fid)  be«  Goniometer«  (gried).,  SBinfelmeffer),  von  bem  nament« 
Iio>  §roei  Arten  in  Bnrcenbung  fmb.  Da«  erfte  ifl  fca«  *>on  (Sacan* 
geau  erfunbene  Anlege*  G  oniometec  obec  Jpanb;  G  oniom  eter, 
von  beffen  Gonftruction  unb  £anbf)abung  #effel  nadjfieljenbe  83  c« 
fdjreibung  gibt. 

Da«  Goniometer  gig.  101.  befielt  au«  jwei  linealartigen  S3orri<&* 
tungen  ab  unb  df,  bie  ber  gonge  nad>  mit  ©palten  gh  unb  Im  »er* 
fefjen  fmb,  weldje  bajn  bienen,  eine  «eine  2fpc  c  anjnbringen,  juc 
Umbre&ung  für  ba«  eine  gineal  df  unb  jur  5Öerfd)iebung  beiber,  um 
beliebige  Sßerfücjung  ber  ©djenfel  ac  unb  de  erzeugen  ju  fonnen.  Da« 
£ineal  ab  ift  mit  feiner  Mittellinie  gk  an  einem  Berne  ck  befefitgt 
mittelfl  ber  Are  bei  c  unb  mittelfr  eine«  ©tifte«  bei  e,  roeldjer  Ärm 
mit  einem  m  Grabe  geteilten  Jpalbf reife  rts  gufamment)angt.  Die 
S9efeftigung  muf  fo  fein  /  baf  ber  Brm  cf  auf  ber  (Sbene  be«  Jtrei«» 
bogen«  aufliegt  unb  bie  £inie  nf  ftd)  jebe«mal  in  ber  SRidjtung  eine« 
ber  Labien  beftnbet;  eben  fo  muf  aud)  bie  eine  burd)  bie  2ttitte  bec 
2fce  c  unb  burd)  bie  SÄitte  be«  ©tifte«  bei  c  gebenbe  gerabe  Emie  gk 
bie  fünfte  be«  5trei«bogen«  0  unb  180  mit  einanber  vrrbinben.  Die 
©palte  ik  in  bem  Lineale  ab  bient  mit  jur  JBerfo^iebung  biefe«  Stneal* 
an  bem  ©tifte  bei  e. 

« töeim  Gebraute  fcdlt  man  ben  ju  mefTenben  Ärpffatt  in  ber  linf en 
$anb,  rod&renb  man  mit  bem  Daumen  unb  Zeigefinger  ber  regten 
ba«  £inea(  df  berorgt  unb  ju  bewirten  fuo>t,  baf  bie  einanber  juge* 
festen  9*änber  ber  ©d>enfel  ca  unb  cd  beiber  Lineale  ben  ju  meffen* 
ben  9ieigung«rointe(  einfdjlief  en ,  unb  ba  biefe  JXdnber  eine  fleme  breite 
fcaben,  fo  beurteilt  man  burd)  ba«  Gefühl  unb  bureb  ba«  Buge,  ob 
ein  fo  fcollfornmene«  Anliegen  frattfinbet,  ba«  jroifdjen  brn  fragltdjm 
ÄrpfiaUfUdjen  unb  ben  ffe  berü^renben  Steilen  ber  Lineale  (ein  £id)t* 
firar>C  bmburd)  bringen  tinne.  Die  ©teile,  in  welcher  ftd)  bann  bie 
&ugefd)drfte ,  m  ber  £Kid)tung  be«  $albmeffer«  (iegenbe  Jt*nte  nf  be« 
Lineal«  df  beftnbet,  gibt  bie  Xnjarjl  bec  Grabe  an,  »ela)e  bec  frag« 
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(1d>e  9trigung*wfnte!  mifjt.  3ft  au«  irgenb  einem  ©runbe  bie  gr&fjere 
*Xdnge  ber  ©cbenfel  ca  unb  cd  binberltcb,  fo  werben  ffe  bur<b  bie  er* 
wdbnte  ©erfdjiebung  oerffirjt;  oft  tfl  bdiin  <ra$  jugUid?  ber  Sbeil  ta 
be«  ©rabbogen«  felbfl  ber  genauen  Anlegung  im  Sttege  unb  beft>alb  ift 
ber  $albfrei«  bei  t  geseilt  unb  mit  einem  ©elenfe  t>erbunben  j  bie  ge« 
ber  co  ift  beftimmt,  ben  83ogen  ta  mit  bem  anbern  tr  unb  bemSÄit* 
telpunft  c  m  einerlei  <£bene  ju  erbölten.  5öirb  ir)re  83erbinbung  bei  o 
gel&ft  unb  ff«  na<b  er  bin  sururfgefdjlaqeti ,  fo  (dft  f?o>  au$  ber  S3iet» 
tdfrei«  ta  na$  tr  bin  jurucfleqen.  Sttan  ba*  ^uef)  dr)nltc^e  5Betf» 
geuge,  bei  weteben  bie  betben  £ineafe  unb  bie  fte  uerbinbrnbe  2fre  von 
bem  $albfrrife  jum  föef?uf  ber  SReffung  be«  5Binfel«  abgenommen/  mit* 
reift  einer  ©djraube  bei  ber  Qtteffung  feftgeftellt  unb  fobann  auf  bem 
^)albfreife  wieber  befefligt  »erben  rennen  /  um  bie  2fb(efung  ber  ©rabe 
ju  bewerfftelligeu.  Stbod)  febemt  jene  erfte  21rt  bei  »eitern  t>orgug(i» 
<b«;  mit  it>r  finnen  bei  gönftigen  Umftdnben  bie  2Reffungen  bi«  auf 
J  ©rab  genau  ftattfmben,  wenn  einmal  bie  nötige  gertigfeit  in  ber 
£anbbabung  berfelben  erworben  worben  ift. 

Zcl)nUd)  ift  ba«  r>on  ÜRajoc<bi  angegebene  Snftrument. 

£)iefe«  ©oniometer  befielt  auf)  jwei  Linealen  AB,  GD  gig.  102.,  - 
trelcrje  mitrrlft  eine«  93ol$en$  in  o  fo  mit  einanber  uerbunben  ftnb,  baf 
ffe  fi<f>  um  benfelben  bewegen  unb  jebe  Steigung  gegen  einanber  an* 
nehmen  fonnen.  3n  einem  drittel  ibrer  Sdnge  unb  in  gleiten  <&nu 
fernungm  tjom  3Ritte(punfte  ber  Bewegung  beftnben  ftdj  jwei  anbere 
SBoljen  e,  g,  um  we(<be  ftd)  jwei  metallene  Grabe  ef,  gf  breben 
f  Annen ,  beren  jeber  fo  lang  ift  wie  bie  €?tdbe  oe  unb  og,  beren 
Glinge  einem  ^Drittel  ber  Sdnge  ton  AB  ober  CD  gleist.  §n  f  ftnb 
bie  €5tdbe  ef,  gf  d)arnierartig  tterbunben,  fo  baf  alle  oier  €>tdbe  or, 
°g'  cf>  bei  jeber  jDeffnung  be«  3nftrumente«  ein  Guabrat  ober 
einen  9vf)ombu6  bilben.  ;Die  Hineale  AB,  CD  böben  ber  £dnge  nad) 
einen  3fu«f(bnitt,  ber  ftd)  t>on  einem  (Jnbe  berfelben  burdj  jwei  ©rit« 
tbeile  ibrer  fcdnge  erflredt,  fo  bafj  ba«  Snftrument  fowol)!  bie  ©eftalt 
X  al$  bie  ©eftalt  Y  annebmen  fann.  Den  5öinfel,  welken  bie  jwei 
€tdbe  ef  unb  gf  mit  einanber  einfa^liegen ,  miflt  ber  eingeteilte  #alb* 
frei«  prq,  weiter  an  bem  Apparate  befefligt  ift.  SBill  man  nun  mit 
biefem  Snftrumente  ben  SBinfel  meffen,  welken  $wei  Ebenen  mit  ein« 
anber  machen,  fo  gibt  man  bem  3n|lruraente  bie  ©eftalt  X,  unb  off* 
net  bie  jwei  Lineale  fo  weit,  baf  fte  bie  beiben  Grbenen  berubren,  in 
welkem  gatte  ber  £albfrei«  ben  ju  meffenben  Söinfel  au«  ber  l'age  ber 
©tdbe  cf  unb  gf  ernennen  laft. 

2fuf  anbern  ^rmeipten,  al«  bie  eben  angegebenen  3nftrumentc  be* 
rof)t  ba«  fKef lection«goniometer,  weldje«  5Bollafton  erfunben 
bat.  JDaffelbe  ift  gig.  103.  abgebilbet  unb  f)at  folgenbe  €inrid)tung. 
JDaö  ^auptftücf  ift  ein  metallener  Ärei«  M  auf  welken  eine  ring«ums 
gebenbe  ©rabeintbetlung  gejeid)net  ift.  3n  feiner  Sflitte  bat  biefer  Ärei« 
eine  fenrredjt  auf  ibm  ftebenbe  2fre  A  A  ,  weldje  in  ibrem  2ager  im 
©eftelle  P  rubt  unb  um  bie  ber  Ärei«  M  gebrel)t  werben  fann.  3u 
(5rlei(r>terung  biefer  ©rebung  ift  an  bie  2fre  AA  bie  ©d>eibe  C  be* 
feftigt,  beren  oberer  {Ranb  gefirnt  ift,  um  lei^t  mit  ben  gingern  bil 
Hl.  «an».  10 
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Umbtehung  bewirten  ju  formen.  3Dft  Spe  AA  ifi  üb«  Ihrer  ganzen 
länge  nad)  butd)bobrt  unb  enthalt  einen  Stift  aa',  »eichet  bei  a  tu 
nen  Änopf  bat,  ber  bazu  bient  ihn  imuubrebm.  2Cm  anbeten  Grnbe  a' 
iffc  bet  <£tift  mit  einet  93orrid)tung  t>erfet)en,  rceldje  gig.  104.  nod)  in 
gr6ferem  QRafifiabe  jeigt.  begebt  biefelbe  nämlich  in  jrcei  Sogen* 
fiutfcn,  bie  butch  ein  einfacher)  ©elenf  bei  c  uerbunben  fmb.  £urd> 
bat*  gmeite  SSogenftücf  gebt  in  einet  Jpülfe  b  ein  Stift  to,  bet  fidj 
mittel (l  bee)  Knopfee  t  in  feinet  Jpülfe  b  fotvotjt  bteben  al«  t>erfd)ieben 
letfit.  Xn  bet  ©tabeintbeüung  bee)  Äreifee)  M  rfi  nod)  ein  an  bae)  ©e- 
fielt  befefligtet  9toniue)  V  angebtad)t/  roeldjer  bient,  genau  ju  meffen, 
toie  t>iel  bei  bet  folgenben  ^Beobachtung  bet  Äreie)  M  gebtebt  worben. 
83ei  o  wirb  an  bem  Stifte  bet  ju  beobachtenbe  Ärpfiall  fo  befefiigt, 
baf  bie  Äante  be«  ju  meffenben  sjceigungtoinfele)  m  bie  «Richtung  bet 
Umbrerjungsare  aa'  fällt.  Um  genau  &u  triften,  ob  biefe«  bet  Sali 
fei/  t>erfät)rt  man  nun,  wie  folgt.  SWan  (teilt  bae)  ganze  3nffruraent 
"oor  einem  genfier  auf  einem  2lfcbe  auf,  unb  wählt  jum  2Rertma( 
bei  bet  ganzen  folgenben  Unterfudjung  einen  oot  ben  genflec  in  einiget 
Entfernung  liegenben  @egenftanb,  wetzet  fenfred)te  unD  gerate  parallele 
horizontale  Einien  bem  2(uge  bar  bietet,  j.  S3.  ein  jpauä.  5}?  an  rietet 
baö  3nfrtument  fo ,  bap  ber  eingeteilte  5trei<  oertital  unb  fenfreerj  t  auf 
bie  horizontalen  Linien  ftct>t ,  »eiche  sunt  SSiftren  Dienen  fotlen.  3u 
bem  Enbe  ticktet  man  bie  Ebene  bee)  Steifer)  nach  bet  am  $aufe  be» 
merften  Sßerticallinie.  hierauf  bringt  man  bae)  2Cuge  bidjt  hinter  ben 
Ärpfrall  unb  inbem  man  bae)  ©ebäube  burd)  äurücfwerfung  auf  einet 
bet  gläcben  bee)  Ärpfralle),  welche  ben  ju  unterfuchenben  «tteigungäwm* 
fei  emfcbliepen ,  betrachtet ,  brebt  man  benfelbenfo,  bafj  eine  bet  böd)ft* 
gelegenen  ^orijontallinien,  »eiche  auf  biefe  SBeife  wahrgenommen  »er* 
ben ,  mit  einer  ber  unteren ,  birect  gefehenen  jufammenfdüt .  ginbet  nun 
biefi  3ufammentreffen  bee)  reflectirten  unb  be*  birect  gefehenen  ©übe* 
auch  noch  flau ,  wenn  man  ben  ärofiall  burch  Drehung  be*  Änepfe* 
a  fo  gebreht  hat,  baf  bie  juruef geworfenen  Strahlen  oon  ber  zweiten 
gldche  in«  2luge  gelangen,  fo  f)at  man  bie  rechte  «Stellung  ber  5tante 
getroffen,  wo  nicht,  fo  mufj  man  biefelbe  fo  lange  oerfdueben,  bie)  bie« 
fe«  erreicht  ifl. 

9cun  erft  fehreitet  man  ^ur  wirflieben  ÜReffung  bee)  9celgung«wm» 
tele).  Sftan  (teilt  ben  Kreit)  gegen  ben  9coniu*  fo ,  ba§  beiber,  bee)  9co< 
niu«  unb  bee)  Äreife*  «Wullpunft  zufammenfallen.  Söätjrenb  burd)  Um« 
brehung  bee)  Änopfee)  a  ber  Jtrpfiall  fo  gefüllt  wirb,  bafj  an  einet  bet 
beiben  in  Betrachtung  fommenben  gläcben  bee)  ÄrpjfalW  ba*  oben  et« 
warnte  äufammenfallen  ber  Silber  einttitt,  bleibt  ber  eingeteilte  Ärei* 
tuhig  ftehen  unb  fann  $u  biefem  Enbe  butch  einen  Söieberbafen  am 
©efieHe  gehalten  werben,  bamit  et  nicht  butch  bie  «Reibung  be«  Stifte* 
a*  m  feinet  2fre  mit  umgebteht  werbe,  hierauf  bringt  man  bie  #anb 
an  bem  Areife  C  an  unb  brebt  nun  ben  eingeteilten  Kreit)  M  fammt 
bem  in  feine  2lre  ruhen  ben  (Stift  aa'  unb  bem  Ärpftalle  bei  o  fo  weit, 
bit  auch  auf  ber  zweiten  JtrpftatlfUche  bat)  3ufammentreffen  ber  Silber 
eintritt,  ©erochnlid)  nehmen  am  eingrtbeilten  Äreife  bie  3ah(en  Oer 
Einteilung  zu  nach  bet  bet  iDtehung  entgegengefc^ten  Dichtung ,  vab 
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bie  £tebung  M  Äretfe«  na*  entgegengefe&ter  «Richtung  ifl  butd)  eine 
gebet  t>etbinbett.  2Ran  fmbet  bann  au«  ber  ©tellung  be«  Greife«  ge* 
gen  ben  *ftoniu«  ben  gefucbren  9leigung«rointel  ber  betben  Ebenen.  Die« 
fer  *Weigung«winfel  ift  gleich  180°  romiget  bera  5Bin!el,  um  welchen 
bet  5trei«  fortbewegt  würbe.  JDie  Betonung  gig.  105.  wirb  biefj  nod) 
naber  etldutern.  abc  fei  bet  $u  mejfenbe  5^etgung6rotnf ei ,  ab  bie 
eine  feinet  Ebenen,  auf  welche  t>on  m  ein  Strahl  mu  geworfen  unb 
in  bet  J)uch tunq  n  o  jut&tfgerootfm  in  ba«  Xuge  be«  ^Beobachter«  bei  o 
gelange,  »dr>renb  jugleieb  ein  birectcr  Strahl  povonp  na*  o  rcmmt, 
fo  roetben  bie  Silber  ton  m  unb  p  ficb  ju  beden  ftfcemen»  5öirb 
hierauf  abc  fo  rrrit  qecreht  nad)  bet  Siirfjtunq  be«  9)feil«,  bi«  bie 
Ebene  bc  auf  gleite  Söeife  ein  Bufammentreffen  bet  33ilber  t>on  m 
unb  p  beroitft,  fo  muf  bief  flattfinben,  roenn  bc  in  bie  Stiftung bq 
gelangt,  b.  fc.  in  betfelben  Ebene  liegt,  in  welket  ftch  vorber  ab  be« 
fanb ,  benn  bann  roirb  ein  <5trar)l  ton  in  nun  auf  b  c  in  betfelben 
OCitbtung  einfallen  unb  juruefgeroorfen  roetben  wie  vorder  auf  a  b.  j)arai 
ift  bet  SBintel,  um  roetenen  bie  £rebung  erfolgte  cbq,  unb  ba  nun 
8B.  cbq-fabc  =  180°/  fo  ijl  folglich  bet  gefudjte  9ieigung«romte( 
abc  =  180°  —  cbq.  9Ba«  bie  9öal)l  bet  ©egenfldnbe  betrifft,  be« 
cen  SBilbet  man  bei  bet  Beobachtung  $um  BufammenfaUen  $u  bringen 
fucht,  fo  ift  es  im  Allgemeinen  anjuratben  etwa«  entfernte  ©egenfldnbe 
gu  wählen  ,  weil  je  mebt  bie  ©r&f  e  be«  JCrrftaUeö  unb  bie  Entfernung 
beffelben  Dom  2(uge  gegen  bie  Entfernung  jenet  ©egenfldnbe  vetföroin« 
benb  tleine  (Irenen  ftnb ,  beflo  weniger  fehlerhaft  bie  Beobachtungen 
fein  roetben.  5Sc  Haften  begnügte  ftd)  jwar  ba«  3nflrument  in  ein 
Btmmet  §u  fe&en,  in  einiget  Entfernung  t>on  einem  genflet,  nad)  bef« 
fen  queren  ©tdben  et  vifttte,  wdbrenb  et  nach  ben  »erticalen  Steilen 
bei  «Rahmen«  bie  Ebene  be«  Äreife«  vcrtical  richtete,  boeb  tarn  btefem 
«Pbpftfet  eine  grofe  ©ichertjeit  unb  ©eübtfjeit  im  Erpcrimentiren  jii 
$ilfe.  2» ob«  bebient  ftd>  be«  ©oniometer«  wie  folgt.  SWan  befefligt 
am  oberen  Steile  eine«  genfer«  einen  fcortjontalen  gaben  unb  ld§t  ttjn 
von  einem  t>erticalen  fdmeiben,  fo,  baf  man  ein  rechtwinkliges  äreuft  et* 
frdlt.  2tuf  einem  botijontalen  iifö>e  biefem  genfler  gegenübet  t>er§eich* 
net  man  ein  ähnliches  reebtwintiige«  jtreug,  fo,  baf  ein  Xxrn  beffelben 
mit  bem  verticalen  be«  jtrcu&e«  am  genflet  in  betfelben  Söetticalebene 
liegt.  SSeim  ©ebrauehe  be«  Snfltumcnte«  geht  man  nun  Darauf  au«/ 
ba«  SSilb  be«  Jtreujc«  am  genflet  mit  bem  Äreuje  auf  bem  2ifdje  jum 
BufammenfaUen  $u  bringen. 

33ei  ber  betriebenen  S9eobad)tung«att  bient  offenbat  bet  bitect  ge* 
fer)ene  ©egenflanb ,  um  überzeugt  ju  fein,  baf  ba«  jurürf geworfene  JBilb 
von  beiben  Ärpflallfldcben  untet  bemfelben  SBintel  jurücf geworfen  werbe» 
SBei  einigen  ©oniometern  ifl  um  bie  JRid)tung  be«  in«  2uge  gelangen* 
ben  ^ururfgerootfenen  Gtotttyll  feflju^alten,  ein  fleine«  gernrobt  oberbalb 
be«  5tn>flaUe«  aufgerichtet,  fo  baf  ba«  jDbjeetw  beffelben  gegen  bie  Ärp* 
Hattfldcbe  gerietet  ifl.  Um  ganj  genau  bie  JKicbtung  be«  ©trable«  but<h 
ba«  gerntoejt  beflimmt  §u  ^aben ,  ifl  in  bem  ©eftd)t«felbe  beffelben  ein 
feine«  gabenfreuj  angebracht.  Uebrigen«  ifl  ba«  ©oniometer  in  feinen 
einjelnen  Sailen  vielfach  abgeanbert  »otben,  bod?  wirb  e«  bw"id>en 
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nur  no$  bfe  von  SJaumgottnet  angegebene  Gonflruetion  eine«  ©o» 
niometer«  ndt)ec  511  befdjreiben. 

9ßad)  {Baumgartner  fommt  e«  bei  SWeffung  eine«  Sldajenrom« 
W«  nur  barauf  an,  bm  5ötnfcl  ja  meffen,  um  toelajen  bec  Äerpet 
gebretyt  werben  muf ,  um  eine  ferner  ebenen  £)berfldd)en  unb  ibt  SBilb  in 
btefelbe  (Sbene  $u  bringen.  3u  biefem  jitattfe  bienet  ibm  bie  ßortidjtung 
§ig.  106.  »ODO«  A  eine  Xnficfct  nadS  bet  ©eite,  B  von  vorn  getod> 
tet.  Da«  gufgcftelle  ab  cd  be«  Snflrumente«  brflefjt  au«  jroei  S3re(. 
eben  te<bt  troeenen  £olje«  ae  unb  fd,  roeldje  ht  fc  fo  gufammen  ge» 
leimt  finb,  bafj  ftd>  ifcre  gafern  freujen.  <£«  ifl  gh  ein  auf  ae  be» 
fefiigter  «pianfpicgel ,  unb  kl  ein  flAbtetnet/  voUfomraen  cplinbrifcber, 
um  feine  TCpe  brebbaret  ©tift,  roekber  in  1  mit  einem  meffingenett 
Änopfe  verfeben  ifl,  unb  bureb  bie  metallenen  Präger  m  unb  n  ht 
Pfannen  in  einet  foldjen  Sage  erbatten  nritb,  baf  feine  üxt  mit  btt 
ebenen  §ldd)e  be«  «Spiegel«  genau  in  einerlei  6bene  liegt.  Diefe  2frt 
tfl  burd)  einen  3>unft  in  k  angemerkt,  ben  man  am  genaueren  ert>dlt# 
wenn  man  bif  Vertiefung ,  njeldje  bec  Drebflift  beim  2(bbrer>eri  be* 
©tifte«  kl  btaterldj;t,  burd)  Abfeilen  unb  ©d)leifen  fo  lange  Bertfei« 
«ert,  bf«  nur  eine  ©pur  bavon  übrig  bleibt.  <5«  ifl  ferner  o  ein  an  bie* 
fem  ©tifte  kl  angebtaebtet  roetaUenet  Sugel,  ber  ftct>  abnebmen  unb 
mit  einem  gr&fjern  ober  deinem  verroedjfeln  Idjit,  unb  in  p  eine  ©(brau* 
benmutter  fyat,  burd)  reelle  eine  ©rfjraube  geben  fann,  beren  Äopf 
be«  bequemen  Umbreben«  wegen  übet  ab  bmau«  Iduft.  dnblid)  ifl  Q 
ein  Guabrant  mit  feinec  2tlt>ibabe  r,  beibe  in  A  von  ber  ©eite  unb 
ht  B  von  vorn  ju  feben*  Die  ©rabe  be«  &uabranten  werben  von  un* 
ten  nao>  oben  gejault  ,  unb  ftnb  mit  zweierlei  3af)len  in  natürlicher 
jDrbnung  bejeidmet:  bie  einen  geben  von  0  bi«  9U°#  bie  anbern  von 
90  bf«  180°  unb  ffnb  von  ben  über  Urnen  ftebenben  jebe  um  90°  ver» 
fd)ieben;  biefe  jroeifadje  23c^eidniung  gerodbrt  beim  ©ebraud>e  be«  3n» 
ftrumente«  SßortbeiU  Die  Äbibabe  ifl  fo  breit,  baf  fte  bie  &u  einem 
9ioniu«  geborige  @intbeilung  am  (£nbe  entbolten  tann,  beffen  9?ull» 
mmft  ber  feine  but<b  bie  SRitte  be«  Stifte«  lk  gebenbe  ©trieb  anzeigt, 
ben  man  m  B  auf  ber  2Clb*babe  ftebt.  Um  bie  »bibabe  in  jeber  ©tel. 
hing  fefljubalten ,  ober  ibr  eine  fanfte  Bewegung  geben  ju  f6nnen ,  ifl 
fle  mit  einer  ©ebraubemnutter  verfemen,  in  tveldje  ein  ©ö)raube  paft, 
bie  f?(b  im  tfu«fa)nitte  st  fammt  ber  ilbibabe  verfdneben,  aud)  mit« 
tctfl  einer  ©teUfcbraube  in  jebem  fünfte  biefe«  Äu«fa>nitte«  befefligm 
Idft.  ffiiß  man  mit  biefem  Dlefleetion«  =  ©oniometer  einen  §ldcbemoin» 
fei  eine«  Jtrrftall«  meffen,  fo  fommt  e«  barauf  an,  ob  biefer  5BmfeC 
fpiO  ober  fhtmpf  ifl»  21m  etflen  Salle  fleUt  man  bie  tflbibabe  genau 
auf  90°  bet  obern  3iff<tnreit)e ,  legt  ben  &rt?ftaU  mit  einer  ber  beiben 
Cberfldtben ,  bie  ben  Söinfel  bilben,  auf  ben  ©piegel,  mit  ber  Äante 
be«  }u  meffenben  ffiinfel«  gegen  ben  SRuUpunft  ber  ©fale  jugefebrt, 
unb  bringt  ibn  ba  ht  eine  fo(d)e  Sage,  baf  biefe  Äante  in  bet  vet» 
idngerten  Zu  be«  ©tifte«  kl  liegt,  »oju  bet  in  k  angebrachte  ^>unft 
bebilflid)  ifl*  3n  biefer  Sage  befefligt  man  ibn  an  bem  ©tifte  kl 
»ittelfl  SBacb«,  obet  mitteifl  bet  edjraube  am  93icgel  op.  hierauf 
brebet  man  bie  Xtyibabe  gegen  bie  Ocbnung  bet  äiffer  am  £Luabranten 
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fb  fange,  M  bU  gweftt  bfn  ju  meffenben  SBtmM  bHbenbt  gldd)t  unb 
ibr  ©ilb  im  Gpiegef  in  einerlei  ebene  erfreuten,  ©ie  3aW  ber  obem 
8fcü)e  am  &uabranten ,  reelle  bann  ber  Sagt  bet  ai&ibabe  entfernt, 
tfi  ber  gefudjte  Sötnfel  ber  Ärpftalle.  3ft  ber  ju  meffenbe  SSmfel 
fiumpf ,  fo  fuf>rt  ein  gleite«  »erfahren  jura  B»e<f  /  mir  mit  bem  Un- 
cerfcf>iebe ,  bap  man,  na$bem  bie  Bl&ibabt  auf  0  befefiigt  worben,  mdjt 
bie  Äante  be6  $u  meffenben  ©infel«,  fonbern  bie  ndajfi  auf  fie  folgenbt 
m  bie  »erldngerung  ber  *re  ton  kl  bringt,  unb  nacr,  bem  2>rer,en 
be*  ÄrpftalK  ben  SBinfel  an  ben  untern  M*m  am  finabtont«  ablie- 
fet, ©er  nid)t  mit  freien  Äugen  ju  beurteilen  vermag ,  ob  bie  abge- 
bilbete  glddje  unb  ü)r  ©Hb  genau  m  berfelbm  Sbene  liegen ,  bem  rann 
ein  ©lenbro&r,  bunr;  ba«  er  ben  ÄrpflaU  anfielt,  gute  Eienfre  leiten. 
Um  fe&t  «eine  Ärpftolle  meffen  ju  f&nnen,  t&ut  man  wot)l,  t&re  gld« 
$en  mit  SBa*«  su  terldngern.  ©affelbe  »erfahren  fur)rt  jum  3»ecf, 
roenn  ein  Söinfel  gemeffen  »erben  foU ,  ben  jroei  glddjen  bilben ,  bie 
ton  einer  britten  burd)  2(bftumpfung  entjlanbenen  unterbrochen  ftnb, 
toeit  burd)  ba<  ©erldngern  ber  beiben  ^auptfldc&en  bie  Xbfiumpfung 

terfdjroinbet.  Q. 

2>ie  ärpjralle  muffen  al«  Äorper  jebe  ber  brei  JMmenfionen :  lange, 
©reite  unb  $ht>t  baben.  Da«  gegenfeitige  »er()<Slmif  biefer  brei  2>t« 
menfionen,  b.  «Richtungen  ber  2(u$bermung ,  wirb  burd)  wm  reg- 
ten SBinfem  ftd>  freujenbe  Linien  bargefiellt.  ©ejeiermet  5.  85.  (Jig.  107.) 
AB  bie  9tid>tung  ber  gange,  fo  ijt  bie  ber  ©reite  burd)  eine  auf  A  B 
fenfrecfcte  Sinie  C D  auSgebutcf  t.  Seinen  roir  nun  an,  A B  unb  CD 
lieam  in  ber  Sbene  beö  Rapier«,  fo  wirb  bie  brttte  Stmenflon  ber 
ä6be  burd)  eine  forocf)l  auf  AB  al«  auf  CD,  alfo  auf  ber  Sbene 
bc*  Rapier*  fenfredjte  Sinie  E  P  bargeftellt.  3n  biefer  3etd)nung  finb 
ülfo  bie  SBinfel  AOC,  BOG,  AOD ,  BOD,  AOF,  BOF, 
AOE,  BOB,  COF,  DOF,  COE,  DOE  fdmmtltcr,  rechte  ©im 
fei.  Um  baf>er  bie  ©truetur  eineö  ärptfalleS  nd&er  ju  befitmmen, 
nimmt  man  einen  $unrt  im  Snnern  beffelben  al«  ben  Sfrttelpunft  fei« 
ner  ©efhlt  an ,  unb  benrt  fid)  burd)  biefen  brei  gerabe  Simen  fo  ge. 
legt,  ba£  fid)  biefelben  entroeber  unter  regten  ober  unter  anbern  leteftt 
uberfehbaren  Söinfeln  fdmeiben  unb  (rcoburd)  fie  burd>  bie  VclnttMi 
ÄrcftaUeS  felbfl  gegeben  erfahrnen)  baf  fid)  bie  ©eflanb^eile  be«  Ärpftat. 
le«  auf  eine  frmmetrifdje  2(rt  um  fte  orbnen.  £>tefe  Smien  Reifen  Xxtn. 
f&n  ben  meijten  Ärpfiallen  fann  man  brei  auf  einanber  fenf rechte  Ttren, 
al«  burd)  bie  ©efialt  beffelben  felbjl  gegeben,  »affinen.  ftnb 
bann  enttoeber  alle  brei  2(ren  gleid),  ober  jtoei,  ober  ferne  ber  anbern. 
5)?an  nimmt  eine  ber  brei  Zw  al*  $>auptaj;e  an  (iebe«mal  bie  oor 
ben  beiben  anbern  am  meiflen  fio)  au^eic^nenbe)  unb  nennt  bh ;  beiben 
anberen  ftm  Huerapen.  ©ei  ber  ©efdjreibung  bmft  man  f^  bm 
ärnfkll  fo  vor  ben  ©eobatt)ter  gefleUt,  ba§  ferne  ^auptare  fenfrrdjt 
fleht,  bie  aueraren  alfo  roageredjte  Sage  fcaben.  ©et  emer  gewijTen 
5tlafTe  ton  ÄrpflaUen  nimmt  man  4  Htm  an,  ton  benen  3  tn  berfeu 
ben  ebene  liegen,  glei*  finb  unb  unter  ©infein  ton  60°  M>  W* 
ben ,  bie  vierte  aber  auf  biefen  fenfred)t  fl^t  unb  ^felbmnlJt  fiW 
ifl.    9öenn  aUe  brei  ^pen  eine«  ÄroftoUe*  glei*  finb,  fo  ift  1«W  ™' 
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ftlben  eme  $auptare;  wenn  eine  Er*  großer  ober  tletner  öl«  bie  nbrt* 
gm  einanber  gleichen  rji,  fo  i(t  biefe  bie  $anptart;  wenn  enblid)  ferne 
3pe  ber  anbecn  gleich  tjt,  fo  ijt  bie  2Saf)l  ber  4?auptare  beliebig,  bocf) 
muf  bei  jebem  Sflinerale  bie  einmal  angenommne  $aupta);e  alt  foldje 
fifigebatten  »erben, 

3Benn  bie  (Snbpunfte  ber  #auptare  in  ben  Seilten  jweier  einanbet 
parallelen  gldcben  liegen/  fo  Reifen  biefe  6nbfldcbenj  liegen  fte  in 
ivotx  (Scfen,  fo  1)<\$<n  biefe  ©d)  eitel;  liegen  fte  in  ben  ÜRttten  jroeier 
Tanten,  fo  Reifen  biefe  ©iofelf  anten.  gldcben,  »eiche  einen  ©cbei* 
tel  bilben,  »erben  ©cbeltelfldcben  genannt,  unb  bie  ju  einem 
©cbeitel  geb6rigen  Jtanten  © d)  eitelf  anten.  Die  in  einer  ©ipfel» 
fünte  ftcb  fdmeibenben  Slawen,  nennt  man  (3 ipfel flächen,  gld* 
eben,  welche  ber  ^auptape  parallel  ftnb,  r>fif cn  ©eitenfldctjen,  fo 
wie  ber  4>aupiaj:e  parallele  Tanten  ©eitentanten,  ©eiten  genannt 
»erben.  ©olebe  Xanten,  bie  mit  ber  #auptare  nicht  in  berfelben 
Crbene  liegen  bfMjw  SRanbtanten,  SRanbe.  SDtebre  SRanbfanten 
fcblitfen  ftcf>  ben  5tro|iaU  umringen  b  an  einanber.  Die  in  bie  SRanb» 
tanten  fallrnben  ßefen  »erben  fRan betten  genannt.  3Benn  nur  eine 
ber  jQueraren  an  beiben  ©fiten  in  &cfen  ausläuft,  fo  nennt  man  biefe 
&uerf  cbeitel.  83ei  manchen  ©eflalten  fcbliefen  ftcb  an  bie  (Snbpunttt 
ge»i(fer  ©eiten*  ober  gewiffer  ©tpfeltanten ,  juweilen  auch,  »enn  ©ei» 
ten*  unb  ©ipfelfanten  fid)  burchfdjneiben,  an  beibe  jugleid),  Scten  an, 
»eiche  mehr  in  gleicher  horizontaler  Sage  mit  ben  fcnbpunften  ber  tfpe 
fich  befmben,  »dbrenb  anbere  Gcfen  höhere  ober  niebrigere  ©tanbpunfte 
haben,  jene  h«f«»  jum  Unterfchiebe  oon  biefen  ©eiteneefen.  9t  e» 
benfanten  finö  folche,  welche  ©eiteneefen  unb  &uerfcheitel  ntu 
binben. 

9?acr)  2fnjaf)l ,  Sage  unb  <3r6§?  ber  tfrm  »erben  nun  fdmmtlidje 
JCrr/ftalle  in  fotgenbe  ©pfteme  abgeheilt: 
I.  JtrpflaUe  mit  brei  Hvtn,  fo  bafj 

1)  bie  brei  Tfpen  fentreebt  auf  einanber  flehen,  unb 

o)  gleich  ftnb:  2efferal*©oftem.  SBurfel,  regetradfige* 
jDctaeber,  Kauten  »Dobefaeber,  SEetracber,  Pentagon  *  Do» 
befacber. 

b)  ungleich,  aber  fo,  baf  noch  g»ei  gleich,  aber  groger 
ober  Heiner  al*  bie  britte  ftnb:  Setragonal*©?- 
tfem.    ©erabe  quabratifche  ©dule,  quabratifebee"  £)ctaeber. 

c)  ungleich,  fo  baf  feine  ber  anbern  gleich  iß:  JRbom» 
bifche*  ©pftem.  ©erabe  rectanguldre  ©dule,  SKbombi» 
fche«  £5cta«ber,  Steetanguldr*  £)ctaeber,  SKectanguldr  *  2>tte» 
traeber,  gerabe  rhombifche  ©dule. 

2)  bie  brei  2Tren  nicht  nur  rechte,  fonbern  »enigfien*  ei« 
nen  fchiefen  SB  inte  l  unter  einanber  bilben,  babet  un- 
gleich ftnb. 

d)  3»ei  2fpen  flehen  rechr»mfltg  auf  einanber ,  bie  britte  ifl  ge- 
neigt gegen  biefe:  Älinorhom bifebe*  ©pjiem.  ©Chief* 
rectanguldre  ©dule,  fchiefe  rt)pntbifche  ©dule,  gerabe  rt)om« 
boibifche  ©dule. 
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e)  Xemt  Vre  fle$t  fenfred?t  auf  bet  anbero:  Jtllnortyom» 
boibife&e*  etilem.   @*iefe  rjomboibtföe  eäule. 

II.  Xrpftalle  mit  t>iec  2ren, 

f)  bref  gleiche  Tfjreti  liegen  in  berfelben  (5bene  unb  fdjneiben  fT$ 
tinter  Sßinfeln  ton  60°/  bie  vierte  2fre  lft  jenen  breten  nidjt 
gleia)  unb  (lebt  in  tyrem  jDurcbfdmitrtpunfte  fenfreeftt  auf  ib« 
nen:  «$eragonal*©t?ftera.  Otyomboeber,  regelmäßige 
feajSfeitige  ©dule,  S5lppramiba(*Dobefaeber. 

($9  wirb  nun  not^ig  fein  bie  einzelnen  Qrunbformtn,  beren 
9?amen  eben  angegeben  worben,  einzeln  näber  ju  betreiben ,  wobei  ju 
bemerfen,  baf  (wie  febon  oben  angebeutet  würbe)  jebe  Xrrjiallgeftalt 
auf  eine  tiefer  ©runbformen  f?a>  jutöcffubren  (äffe ,  alle  (Behalten  bef* 
felbrn  ©pftemrt  bei  einem  SBineral  oorfommen  f6nnen,  niefet  aber  bic 
@e flalten  eine«  anbeten  ©pffrme«,  baf  folglid)  ein  Mineral  niwnal« 
tn  ben  formen  jweier  ©pfterae  jugletefj  frpjMifTrm  fonne. 

O  2)ft  ©urfel,  Gubu«,  ba*  #eraeber  (gig.  108-) ifl  b* 
grenjt  oon  fedjd  recbtwmflig  auf  einanber  flef)enben  quabratifajen  glefr 
(ben,  bie  8  reefyte  Sefen  etnfdjUrfjm  unb  fteb  in  12  Xanten  fdmeiben. 
Denft  man  ftd)  bie  SRittelpunfte  je  jweier  gegenüberfierjenber  (paralle« 
Irr)  gladjen  mit  einanbec  oerbunben,  fo  erbdU  man  3  gleiche ,  im  SRit* 
telpunfte  be$  X6rper$  unter  regten  ©infeln  ftd)  febneibenbe  tfren. 
Die  Grcfen  ftnb  alle  untet  einanber  gteict) ,  eben  fo  bie  Xanten.*) 

2)  Da*  regelmäßige  Octaeber  (gig,  109.)  ifi  beqrenjtoon8 
grdefjen,  welaje  gleite  gleicbfeitige  SDreietfe  barftellen,  unter  ©infein  t>on 
109°  18'  16"  gegen  einanber  geneigt  ftnb  unb  fo  bureb  tt)re  gegen« 
feitige  £urä)fdmeibung  12  Xanten  bilben,  t>on  benen  je  vier  eine 
ber  6  Gcfen  einfebltef  en ,  beten  ebene  SBinfel  alle  =  60°  fmb.  3l(e 
£cfen  ftnb  gleio)  unb  alle  Xanten,  SBon  ben  fett)«  ßefen  benfe  man 
fia)  je  swei  gegenuberflebenbe  bura)  gerate  Sinien  verbtmben,  fo  erbält 
man  brei  auf  einanber  fenfreefcte  gleite  #ren,  SBeim  regelmäßigen 
JDctaeber  wie  beim  ©ütfel  fallt  wegen  ber  ®Ietcl>t>etC  ber  Scfen  unb 
Xanten  bie  Untertreibung  in  ©Heitel*  unb  SKanbecfen,  fo  wie  in  ©a)ei» 
tel*  unb  Sfcanbfanten  weg, 

3)  £a«  SRautenbobefaeber  gig,  110.  ift  begrenzt t>on  12  gleiten 
gleidjfeittgen  Stauten/  bie  unter  ©infein  oon  120°  gegen  einanber  gmeigt 
ftnb.  Die  24  Xanten  ftnb  gleicb,  bie  (Selen  aber  t>erfeJ)ieben,  SBon 
ben  ©infein  jeber  Staute  ftnb  nämlirf)  2  fpifc,  jeber =  70°  31'  44" 
unb  jwei  fiumpf,  jeber  =  109°  28'  16",  ÄJon  je  breien  ber  (him* 
pfen  ebenen  Söinfel  wirb  eine  ber  8  einanber  gleiten  unb  einliefern 
frumpfm  Selen,  [Rbomboeber»€5 Reitet  (E)  grbilbet,  ffion  je 4  ber 
fpi|en  ebenen  SBtnfel  wirb  eine  ber  6  fpi&en  Seien,  £)ctaeber* 
©Heitel  (A)  gebilbet,  $le  le&tera  gelten  ai*  gnopunfte  ber  3  tfrm 
be*  XrpftalW, 

4)  £a*  regelmdfige  SEetracber  (gig,  in.) ift  umgrenjt  oon 
4  gleichen  gleicfcfettig  breiefjfigen  glda)en,  welü)e  unter  Söinfeln  oon 


Die  ft^t  ieigt  nur  bie  eine  (ootbere)  £dlfte  bei  ÄrpflaU«. 
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70°  3i'  44"  gegen  einanber  geneigt  fmb,  In  6  gleichen  Äanten  fid> 
fdmeiben,  unb  4  gleite  (*den  (bie  r>on  bcei  ebenen  60°  grofen  SBin* 
fein  eingefchloffen  »erben)  bilben.  Die  3  2fren  finbet  man,  wenn  man 
tie  SKittelpunftt  je  jweier  einanbet  biametral  gegenüherßehenber  Tanten 
mit  einanbet  Derbmbet. 

5)  Da«  3>entagon«Dobe!aebec  (grg.  ü2.)  iß  begrenjt  burch 
12  emanber  gleiche  fünfteilige  glacben.  £$ebe«  günfed  erfchemt  um« 
fchloffen  Don  4  einanbet  gleichen  unb  einet  fünften  ungleichen  £inie, 
welche  leitete  al«  33aß«  (©runblinte)  bient.  jDiefet  Ä&rper  §eigt  0 
©ipfelfantrn  (Q),  jebe  gebilbet  burch  ba«  £ufammentreffen  jweier  günf» 
ede  mit  it)ren  Soafen;  bie  brei  (Ebenen,  beten  jebe  burch  je  jwci  ein* 
anbet  parallele  ©ipfelfanten  gebadet  werben  fann,  fdmeiben  ßch  unter 
SBinfeln  Don  90°.  Söon  ben  übrigen  24  Tanten ,  ben  ©cheitelfan« 
ten  (B),  laufen  je  brei  in  einen  ber  8  ©geltet  (E)  au«.  2(n  jebe« 
£nbe  einer  ber  ©ipfeltanten  fchltepen  ßch  jwet  ©cheitelfonten  an;  btt 
baburch  Zeichneten  12  Scfen  (U)  heitfen  ©eiteneden.  3»ei  ebene 
«Binfel  an  biefen  Orden  finb  einanber  gleich,  ber  britte  iß  grftjjer;  baf* 
felbe  gilt  t>on  ben  9ieigung«win! ein ,  wdhrenb  bie  ©Settel  brei  gleiche 
ebene  unb  brei  gleiche  Neigung«  *SBinfel  beßfcen.  Die  brei  tfren  finb 
bie  geraben  Linien ,  wc(<he  bie  SWittelpunfte  je  jroeier  ©ipfelfanten  Der» 
tynbrn, 

6)  Die  gerabe  quabrattfche  ©dule  (gia..  113.)  iß  umgrenjt 
von  2  gcgenüberßehenben  parallelen  quabratifchen  gldchen,  ben  (£nb* 
fldchen,  unb  4/  je  $n>ef  parallelen,  rectanguldren  gldchen,  ben  ©ei* 
tenfldchen.  Die  ßd>  fchnetbenben  flachen  flehen  alle  auf  einanber 
fenfrecht  unb  je  brei  fd)lie§en  jufammen  eine  ber  8  rechten*  ©den 
(JRanbeden)  ein.  Sebe  ©nbßdche  wirb  Don  4  ber  8  Otanbfanten 
(D)  tingefchloffen ,  unb  bie  übrigen  4  unter  einanber  (unb  mit  bct 
^auptare)  paraUeten  Äanten  ßnb  ©eitenfanten  (G).  Die  3  tfren 
finbet  man,  wenn  man  bie  2Bittelpunfte  je  jweier  paralleler  glichen 
burd)  gerabe  £inien  Derbinbet,  biejenige,  welche  bie  (Abflachen  Derbinbet, 
iß  bie  4>auptape.  Die  £auptare  iß  parallel  unb  gleich  ben  ©eiten* 
fanten  G,  bie  Gueraren  ftnb  parallel  unb  gleich  ben  Oianbfanten  D. 
Die  gerabe  quabratifdje  ©dule  iß  Derfdjteben,  je  nach  bem  öerhaltniffe 
Don  G:  D;  auch  gig.  114.  iß  eine  gerate  quabratifche  ©dule,  unb  iß 
D  =  G  fo  Derwanbelt  ßch  bie  ©dule  in  einen  5öürfel. 

7)  Dafl  quabrattfche  jDctaöber  (gig.  115.)  iß  begrenzt  Don 
8  gleichen  gleichfcbenflicb  *  oreiedigen  gldchen.  (5ö  r)at  8  ©ch eitel* 
tanten  (B),  vier  obere  unb  vier  untere,  bie  unter  einanbet  gleich  ßnb, 
unb  t>on  benen  je  4  eine  gleidjfettige  9vaute  (innerhalb  be«  Äorpcr«, 
Durd)fa>nitt$ebenen)  einfcbliefjen ,  unb  4  unter  einanber  gleiche  9^anb* 
tauten  (D),  welche  jufammen  ein  JQuabrat  (Durchfchnitt«ebene)  em» 
fchliefen.  SBen  ben  ©den  hfifien  bie  2  einanber  gegenüberßebenben  4* 
feitigen  ©cheitel,  biefelben  werben  Don  gleichen  ebenen  üöinfeln  ge* 
feilbet,  unb  bie  OZeigungöwinfel  ber  ße  bilbenben  glasen  ftnb  ebenfaU« 
gleich.  Die  4  übrigen  ©den  ftnb  SKanbeden,  biefelben  ßnb  Don  Diel 
gleichen  ebenen  2Bin!eln  cingefchloffen ,  aber  bie  ße  bilbenben  Ebenen 
ftnb  zwiefach  Derfa)ieben  geneigt.   Die  $quptaj;e  iß  bie  beibe  ©cheitel 
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mit  einonber  vetbinbenbe  gerate  2mie,  bfe  beiben  (bet  #auptare  unglei* 
eben,  unter  ficf)  gleiten)  &ueraren  verbinben  je  jtvei  gegenüberftebenbe 
Sfcmbecfen.  3ft  bie  $auptare  großer  a(6  jebe  ber  Öuerarm,  fo  f>et0C 
ba*  quabratifctje  £)ctaebet  fpifc,  ifl  fie  Keiner ,  {lump  f.  €5inb  bie  3 
2(ren  glcid),  fo  vertvanbelt  pd^  ba«  quabratiföe  ßctaeber  in  ein  reget* 
mdfigeä  £>ctacber. 

8)  Bie  gerabe  t  ectanguldre  <3dule  (gig.  116.)  roirb  um» 
gtdnjt  von  6  rectanguldren  glasen,  von  benen  jtet«  je  2  gegenüberfle* 
fcenbe  gleich  finb ,  unb  bie  au*  2  Grnbfldcben,  2  breiten  unb  2  fd)ma» 
(en  Seitenflächen  befielen»  3e  2  fld>  fcfcneibenbe  gldcben  fielen 
fenfrecbt  auf  einanber,  unb  bie  8  breifettigen  Grcfen,  roelcbe  fie  bilben, 
ffnb  fdmmtlid)  red)t.  Bie  brei  Aren  ftnbet  man,  wenn  man  bie  9Rit* 
telpunfte  je  jroeicr  gegenuberfle^enber  unb  paralleler  gladjen  burd)  gerabe 
£inien  verbinbeti  von  tynen  ijl  feine  ber  anbern  gleich«  Bie  4  bet 
JJ)auptare  parallelen  unb  gleichen  Tanten,  l)ti$tn  Seiten  (G),  bie  4 
ber  längeren  &uerace  parallelen  unb  gleichen  Tanten  £4ngenranbe 
(D),  bie  4  bec  tur&era  £luerare  parallelen  unb  gleiten  Äanten  85c ei« 
tenranbe  (F). 

9)  Ba*  rbombifcfje  Sctacbet  (gig.  117.)  ift  umgrenjt  von 
8  ungleidjfcbenflig*  breieefigen  glasen.  Biefe  fdjneioen  ftd>  in  12  Äan» 
ten ,  von  benen  je  4  in  einer  (Jbene  liegenben  ibentifd)  finb,  unb  bilben 
6  (jefen,  von  benen  je  2  einanber  biametral  gegenuberfiebenbe  gleich 
unb  dbnltd)  ffnb.  Qr  in  ^aar  biefer  Gr  den  gilt  alä  ©djeitelecfen, 
bie  übrigen  4  finb  9t  an  beeren.  83on  btefm  aber  finb  2  gegenüber* 
jiebenbe  fpi(J  unb  bie  beiben  anbern  fiumpf.  23ter  ©crjeitelfan* 
ten  fcrjliepen  jeben  ber  2  ©Heitel  ein,  unb  von  tiefen  finb  2  fdjarf 
(»eil  bie  9?eigungätvinfel  ber  fie  bilbenben  glacfym  fpi&  finb  —  13) 
unb  2  fiumpf  (»eil  ber  9?eiaung$roinfel  ber  fie  bilbenben  glasen 
ftumpf  ift  —  C).  Bie  vier  übrigen  Tanten  finb  SKanbe  (D).  3e 
4  ber  gleichnamigen  Äanten  fließen  einen  JKbombuö  ein  (ButcbfcfmittS* 
ebenen)  unb  man  err)dlt  fo  brei  verfcrjieb  ene  bomben.  Bie  brei 
ungleichen  Ären  ftnbet  man ,  wenn  man  je  jtvei  gegenüberftebenbe  ßefen 
burd)  gerabe  Linien  verbinbet. 

10)  Ba$  rectanguldre  £> ctacb er  (gig.  as.)  roirb  umgrenzt 
von  8  gleicbfcbenflig  -  breieefigen  glasen*  S5ei  allen  8  Meierten  finb  bie 
(Siebentel  gleid),  bie  ©runblinitn  aber  verfdneben,  e$  finb  ba^er  vier  große 
unb  vier  Meine  unter  ftety  gleiche  Breiecfe.  Bie  jtvei  £tfen,  welche  burefc) 
je  4  ber  gleiten  ©cbeitelfanten  (13)  gebilbet  werben,  finb  bie 
Scheitel  unb  eine  fie  verbinbenbe  gerabe  £inie  ijl  bie  TCpe  M  5£6r* 
per$.  Bie  vier  anbern  (Jcfen  finb  SRanbecfen,  unb  von  ben  viet 
Stanbfanten  finb  2  Sdngenranbe  (D)  unb  2  Jöreitentanbe 
(F).  Bie  gcraben  2mien ,  roelcbe  bie  Sftittelpunfte  je  jroeier  gegenübet* 
fietjenber  SKanbfanten  verbinben ,  ftnb  bie  größere  unb  bie  deine«  &uet* 
are.    2111«  4  JKanbfanten  bilben  jufammen  einen  SRectangel. 

11)  Ba*  tectanguldre  Bitetraeber  (gig.  119.)  ift  von  8 
gleicbfcbenflig  5  breieefigen  gldebcn  umgrenjt.  Bicfe  föneiben  fi<b  m  12 
Kanten ,  von  benen  jtvei  ©ipfelfanten  (Q)  finb,  beren  Sftittelpunfte 
bu«h  bie  ^>auptate  be«  itirpet«  verbunben  tonbm,  jivci  (Seiten  (G), 
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unb  8  gleichnamige  9?e6enfanten  (II).  Die  fcfer  gfddjen,  von  bt* 
fim  je  2  in  einer  ©ipfetfante  ftd>  fcfyneiben,  Reifen  ©ipfelfldcfjen,  bie 
t>ier  anbrren  ftnb  Seitenflächen.  Durd)  je  jwei  QHpfrlfldcfcen  unb 
§wei  Seiten  fldc&en ,  werben  4  Seltenecfen  gebilbet,  unb  burdj  jt  4 
Seitenflächen  2  &uerfd>eite(.  Die  beibe  (enteren  oerbinbenbe  gerabe 
ginie  tjl  eine  ber  beiben  &uerapen,  wd&renb  bie  britte  2Cre  (bie  jwette 
&uerape)  bie  SRittefpunfte  ber  Seiten  (G)  ttetbinbet. 

12)  Die  gerobe  r&ombifc&e  Sdule  (gig.  120.)  ffl  *on  6 
t>!ere<figm  gtddjen  bearenjt,  oon  benen  2  r&ombifdje  (Jnb fidlen 
ftnb,  4  rectanguldre  ©  ei  ten fidlen,  ©on  ben  12  Tanten ,  ftnb  8 
JRanbfanten  (D),  4  Gelten,  unb  jwae  ftnb  jroei  biefer  (enteren 
flumpf  (II)  unb  jwei  fctjarf  (G).  ©on  ben  8  <5<fen  (SRanbecten) 
ftnb  4  fpifc  (ndmlicb  Diejenigen,  na$  weisen  bie  fpi^ett  SB  intet  bev 
beiben  r^ombif^en  Gnbflacnen  fallen)  unb  bie  4  anberen  flumpf.  Die 
$auptape  wbinbet  bie  2Ritte(puntte  beiber  Grnbflddjen ;  bie  £dngen» 
querape  terbinbet  bie  SRittefpuntte  ber  beiben  fc&arfen  Seiten  (G)  j 
bie  SSeeitenquerape  verbinbet  bie  2Rittelpunfte  ber  beiben  flumpfen 
Seiten. 

13)  Die  fötefe  rectonguldre  Sdule  (gfg.  121.)  ffl  von  6 
viereckigen  gldcjjen  emgrfd;(offen ,  von  benen  2  rectanguldre  Gnbfld* 
djen,  2  rectanguldre  unb  2  rbomboibifctye  Seiten flddj  en  ftnb.  ©on 
ben  8  Wen  fiub  4  f  p  i  $ ,  ndmlicb  bie ,  wo  bie  fpifcen  tJBinfel  ber  jrcel 
5R[)omboibe  Anfallen,  unb  4  flumpf.  ©on  bm  12  Xanten  ftnb  4 
gleichnamige  Seiten  (G),  2  gleiche  ie  jwei  fluntpfe  fccfen  Serbin» 
benbe  fluntpfe  jRanbfanten  (K)  unb  2  unter  einanber  unb  jenen 
gleidje  je&wei  fpi&e  (5  den  »erbinbenbe  fd)arfe  SRanbfanten,  enblici) 
4  gleite  Otebenranbe  (N).  Die  2Hittelpunfte  beiber  <*nbfldcbro 
»erben  burcr)  bie  $auptapet>erbunben,  unb  biefe  ifl  gleicb  ben  Seiten 
(O)  •>  bie  eine  £luerape  Derbtnbet  bie  ÖJfittelpunfte  ber  flumpfen  5tan» 
ten  (K)  unb  ifl  gleich  ber  beibe  flumpfen  SBinfel  eine*  ber  $Kt)omboibe 
terbinbenbrn  Diagonale/  bie  jweite  Cuerare  ifl  eine  bie  bittet« 
punfte  beiber  9li)omboibe  »erbinbenbe  £tnte  unb  gleict)  ben  flumpfen 
Äanten  (K). 

14)  Die  fctjiefe  r t) om 6ifcr>e  Sdule  (gig.  122.  u.  gig.  123.) 
Iß  von  fed)6  t>ierecfigen  gldd)en  umgrenjt,  »on  benen  2  rt)ombifd)e  (5nb* 
fldcfoen,  4  rt)omboibifd)e  Seitenf Idcben  ftnb.  ©on  ben  8  Grtfen 
fmb  2  einanber  biametral  gegenüberflebenbe  flumpf  (O)  unb  2  anbere 
ebenfaü«  biametrat  einanber  gegenüüerflefjenbe  fpifc  (I)/  4  enblict)  gleict) 
unb  Reifen  Seitenecfen  (U).  Die  12  Äamen  werben  eingeteilt 
in  (Ranbfanten  unb  jroar  in  4  fcbarfe  (weld)e  eine  fpi&e  unb  eine 
Seiten *<5cfe  Derbinben  —  D)  unb  4  fluntpfe  (weld)e  eine  fhtmpfe 
unb  eine  Seiten^cfe  verbinben  —  K),  unb  in  Seiten  unb  $war  m 
1  bittet  feiten  (welche  eine  flumpfe  mit  einer  fpifcen  (£cfe  serbln* 
ben  — -  S)  unb  2  hieben  feiten,  welcbe  2  Seitenrcfcn  t>erbtnben. 
Die  Jpauptape  \>crbinbet  bie  Sffittefpuntte  ber  @ntfÜ4>en,  unb  iß 
g(eirf)  ben  Seiten,  bie  &uerapcn  oerbinben  bie  bitten  je  jweier  gc* 
a/nuberflejenber  Seiten  unb  ftnb  g(eid)  ben  Diagonalen  ber  SKfyomben. 

15)  Die  gerabe  r&omboibifd>e  Sdute  (gig.  124.)  iß  oon  6 
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vierecffgen  gldfben  uragrenjt ,  von  benen  2  rfjomootbifcve  (Jnbflddjen, 
2  griff  rc  unb  2  Heinere  rectonguldre  Griten  flauen  jino.  S3on 
ben  8  <£tfen  ftnb  4  fpifc  (auf  n>el<be  bie  fpi&en  SSinfel  ber  Ötyom* 
boibe  fallen)  unb  bie  4  anbern  flumpf.  33on  bm  12  Jtanten  ftnb 
8  9tanbfanten  unb  groar  4  8dngenranbe  (D)  unb  4  Bretten« 
ranbe  (F),  in  benen  fi$  bie  betreffenben  Qrbenen  unter  redeten  SBinfeln 
fd)neioen,  unb  4  €5  ei  ten,  ton  benen  2  f«barf  (»riebe  jwei  fpi&e 
Gcfen  verbinben  —  G)  unb  bie  2  anbern  flumpf  (II)  ftnb.  JDit 
fcauptare  verbinbet  bie  ÜBittelpuntte  beiber  (Jnbflddjen,  unb  ifl  bm 
leiten  g(etd) ,  bie  Öuerapen  verbinben  bie  bitten  ber  gegenüberflefceiu 
bm  <2>eitenfldd)en  unb  gleiten  ben  Sdngen*  unb  Sreitenranben. 

16)  £ie  fdjiefe  rfcora  b  oibifd)  e  @dule  (gig.  125.)  ijl  von  6 
r&oraboibifdjen  g(dd)en  eingefcbloffen ,  von  benen  2  <jnbfla<ben,  2 
große  leiten flddjen  unb  2  fleine  €>eitenflda>en  ftnb.  £io 
brei  m  einer  (§cfe  fid>  verbinbenbm  Tanten  roeidjfn  oon  einanber  ab, 
eben  fp  bie  brei  in  einer  <5<fe  gufammenflofienben  ebenen  SSmfel,  fo 
nie  bie  brei  Steigungännnfel.  JDie  vier  eine  (£nbflad)e  umgebenben  Äan» 
ten  ,  SKanbfanten,  finb  verfebieben  ton  einanber  in  SSejiefjung  auf 
Sange  unb  fyinfTdnlid)  ber  9?eigungän?infel  ober  ber  ebenen  SötnM,  iceldje 
an  ifore  (Jtnbpunfte  fid)  anfd>lie£en.  9Äan  mu§  bafjer  unterfd)eiben :  ei* 
nen  oberen  unb  einen  unteren  febarfen  Sdngenranb  (D) ;  einen 
oberen  unb  einen  unteren  fiumpfen  Sdngenranb  (K) ;  einen  obe* 
ten  unb  einen  unteren  febarfen  (F)  unb  einen  oberen  unb  einen 
unteren  fiumpfen  Jöreitenranb  (L).  £)ie  ©eiten  finb  fdjarfe 
(G)  ober  ftumpfe  (H).  S3on  ben  ßefen  finb  je  jtvet,  einanber  bia* 
mentral  entgegenfleljenbe,  bie  fpifrigflen,  bafoee  fpi&e  (Jcfen  (I),  be« 
nen  auf  ben  (Snbfldcben  biagonat  gegenüber  bie  fiumpfen  (Sden  (O) 
liegen.  Die  vier  übrigen  Scfen  finb  leiten  cd en,  jivei  von  ifcnen 
flumpf  (Y)  unb  jwei  fpifc  (U).  iDie  £auptare  liegt  jwifajen  ben 
Sttitteipunrten  beiber  (£nbflda>en,  bie  £lueraren  tonnen  jroifajen  ben 
©eiten  ober  &n>ifd)en  ben  ©eitenflddjeu  angenommen  »erben. 

17)  Da*  JR&ombocber  (gig.  126.  u.  gig.  127.)  ifl  von  6 
gleidjnamigen  rfjombifdjen  Slawen  umgrenzt*  ^Daffelbe  bat  2  ©d)ei* 
tel  (E),  von  benen  jeber  bureb  brei  gleite  ebene  SBinlel  gebilbet  wirb/ 
unb  6  SRanbecfen,  jebe  gebilbet  burd>  2  gleite  ebene  UÜmfel  unb 
einen  britten  von  biefen  verfdjiebenen  ben  Hinteln  am  ©djeitel  girieren 
©mW.  <5«  bat  6  <3 tbeitelf anten  (B)  unb  6  SKanbfanten 
(ü).  3n#ben  beiben@(beite(n  eine  gerabe  £inie  gebogen,  gibt  bie$aupt* 
are,  nacb  weldjer  je  naajbem  fie  fcod)  oberfpifcig  ifl,  baö  9tyomboeber 
fpifc  ober  flumpf  genannt  wirb.  Sebe  ber  brei  &uerajren  ifl 
gleid)  bem  boppelten  ^erpenbifel  von  ber  9tonbecfe,  ober  vom  SOTittet* 
punfte  ber  SKanbtante  auf  bie  $auptare* 

18)  5Die  regelmäßige  fed)*feitigt  @dule  (gig.  128.)  Hl 
tjon  6  viereckigen  unb  2  fed)Secfigfn  gldcbcn  begrenjt.  JDic  leiteten 
finb  2  ©nbfldcben,  regelmäßige  ©eeböede  mit  SBtnfeln  von  120 
©rab.  2Die  6  ©eitenfldd>en  finb  SRecbtedte,  unb  febneiben  ffcb  in 
ben  6  €5  ei  ten  (G),  unb  jebe  @nbf(dd)e  wirb  von  6  gleiajnaraigen 
«anbfanten  (D)  cingefa;loffenf   2lUe  12  <£<tw  pnb  ibentif*  unb 
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jebe  berfclben  fft  sufammengefe&t  au«  einem  ebenen  ©fnfel  t>on  120° 
unb  jwelen  von  90°.  Die  Sflittelpunfte  beiber  @nbftdcf>en  werben  burefc 
bie  Jpauptare  üerbttnben,  burd)  bie  Mittelpunkte  je  jweiet  gegenüber* 
fier/enber  ©eitenfldcben  geben  bie  brei  £lueraren. 

19)  Da«  ebenranblge  »ipptamibalsDobefaö'bet  (giej. 
129.)  ifl  t>on  12  triangulären  gldcben  umgrenjt,  welche  fdmmtlid)  tben« 
ttfd>  unb  gleidrfdjenrlige  Dreiecfe  ftnb.  Daffelbe  l>at  2  Heitel,  beren 
jeber  burd>  6  ©cbeiteltanten  (B)  gebilbet  wirb,  ©ed)«  föanbfanten 
(D)  wrbinben  bte  6  «an  beeren.  Die  ^ouptore  tfl  bie  beibe 
©Heitel  wbinbenbe  getabe  2inie  unb  al«  bie  btei  £lue taten  tonnen 
entwebet  bie  93erbinbung«(inien  bet  5D?ittelpunfte  je  jroeier  gegenübet* 
flebenber  SKanbfanten,  obet  je  jweiet  gegenüberfre&enber  9ianbecfen  be« 
trachtet  werben. 

Züf  tiefe  je&t  eben  angeführten  ©runbformen  (äffen  fTcr)  nun  alle 
in  bet  Statut  Dorfommenben  ^rof!aUf6rper  jurücffüfjren ,  unb  jwar  fo, 
ba£  wenn  fte  in  ibrer  ©eftalt  TCbweidjungen  (eigen ,  man  tiefe  ertldrt 
al«  enrjtanben  baburd),  bafj  Äanten  ober  Scfen  einet  ©runbform  burefc 
Ebenen  erfe&t  ober  abgeführten  worben  ftnb.  ©o  g.  85.  entfielt,  wenn 
man  bie  Qdm  be«  SBürfcl«  burd)  fl«ne  Ebenen  erfe&t,  eine  ©efrallt, 
wie  fte  gig.  130.  barftellt ,  werben  tiefe  ©dmittebenen  immer  gr&fi er, 
fo  tierf(t)winbtn  entlief)  bie  urfprünglicbcn  gldcben  be«  $eraeber«  gang 
unb  man  er&dlt  ein  regelmdfige«  £cta<'ber. 

Da  bie  brei  Dimcnfionen  be«  Äorper«  am  einfachen  auSgebrücFt 
ftnb  am  recrjtwinfligen  parallelepipebum,  fo  &at  x>.  2eon* 
tjarb  alte  Ärpftallformen  von  tiefer  Grinen  Urform  abgeleitet/  a(«  enr» 
ftanben  bttrd)  SBcgnabme  ton  £cfen  unb  Tanten  nad)  einem  aUgemein 
gültigen  ©efefce.  (£in  ^araUelcpipebum  ifi  ein  von  6  parallelogramma* 
tifcfyen  gldd)en  begrenzter  Körper  mit  12  Tanten  unb  8  (5cFen.  ©inb 
bie  Parallelogramme  fdmmtltd)  *Red)tecfe ,  bie  ©cren  alfo  red>te  (£cf en, 
fo  tjat  man  ein  redjtroinflige«  ^arallolepipebum.  Da«  allgemeine  ©e» 
fefc,  nad)  welchem  au«  biefem  Urparallel?pipebum  burd)  SBegnabme  v>on 
Tanten  (§ntf  antung)  ober  t>on  (Jcfen  ((Jntetfung)  bie  übrigen 
Ärpftallformen  entfielen,  ifl  ba«  <£benmaflgefe&,  weld)e«  ftö)  fo  au«* 
brütfen  Idjjt: 

Xlle  ibe«tifd)en  Spelle  be«  Urparadelepipebum« 
muffen  beim  ©erben  anberer  Ärofia llgeftalten  jugletcfc 
unb  auf  einerlei  23cife  biefelben  tfenberungen  erleiben; 
b.  r;.  gldd)en,  welche  neu  r)imufommen  ju  benen  bet  parallelepipebi* 
fd)en  ©tammform  muffen  ftd)  an  allen  unter  einanber  gleichen  unb  ahn» 
lieben  ©teilen  wiebrrbolen.  Diefe«  ©efefc  ifl  bura)  #auo  entbeeft 
worben.  SÄit  bemfelben  flef>t  in  genauem  3ufammenr)ange  ein  anbere* 
©ffe&,  nad)  weld)em  bie  9feigung«rointel,  welche  fjinsurommenbe  f<f>iefe 
glda)en  unter  einanber  unb  mit  ben  gldcben  be«  Urparalleiepipebum« 
mad)en,  von  bem  SBerbdltniffe  ber  brei  bebingenben  Dimenftonen  (au«* 
gebrüeft  burd)  bie  3  2fpen)  abfangen.  STOan  fann  fid>  burd)  ba«  ©tamm* 
parallelepipebum  ©cbnittfldcben  gelegt  benfen  burcr;  3  (Jcfen,  wieBGP 
m  gig.  131./  ferner  bura)  4  ddm  wie  AB  FE,  unb  dfmlia>e  ©d)nitt» 
flda)en  f6nnen  burc^  ba«  wrboppelte ,  t>ecbcfifad)te  u.  f.  w.  ©tamra» 
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pavaUtltpiptbum  bur*  3  ober  4  £c!en  geCegt  angenommen  »erben  j  bie« 
fen  ©d>nittfldd)en  fmb  bie  febirfen  §uict>rn  parallel. 

Seim  recbtwinf  ligen  9>araUelepipebum  finb  eutweber  alle  3  Dirnen- 
ftonen  gleict),  bann  iß  e*  ein  Würfel,  ober  nur  2  ftnb  gieret),  bann 
ijr  e$  eine  gerabe  quabratifdje  Saute,  ober  enblid)  feine  bec  3 
Dirnen  fronen  ifl  ber  anbern  gleich ,  fo  ift  e*  eine  gerabe  tectangu» 
Idee  ©dule. 

Bie  im  rechtwinfltqen  ^araHelepfpebum  möglichen  ©efmittebenen, 
fmb  entroeber  einer  ber  ©tammflädjen  parallel  (gig.  132.)»  ober  einet 
ber  Jtanten  parallel  (gig.  133.)  j  ober  eublia>  webet  einer  Äante  nod) 
einet  £ldd>e  paraUel  (gig.  134.)*  ta  ben  beiben  lefcten  gdllen 

entfielen  fcrjiefe  glätten,  unb  bet  fn  gig.  133»  abgebilbete  gall  beift 
€ntfctntung,  bet  in  gig.  134.  bargefteUte  (Snterfung.  Die  gnfr 
fantung  eine«  gdngenranbe«  rjeift  (Jntldngenranbung,  eines  S3rei* 
tenranbeö:  ©ntbreitenranbung,  einer  Seite:  Sntfeitung.  9laQ 
bem  <£benmafgefefce  rauf  bei  $inroegnabme  einer  @cfe  an  einem  SBut» 
fei  bi«  neue  gldd)e  gegen  jebe  bet  3  gldcben  be$  3Bürfel«,  bie  ftt 
burdjfcfmeiber,  gleich  geneigt  fein,  wenn  nur  <£ine  gldcbe  entfreben  foU| 
todre  fie  gegen  jebe  biefer  3  glddjen  ungleich  geneigt,  fo  müßten  3  neui 
gldchen  en  tu  eben.  Durch  (Jntecfung  beö  Würfel*  entfielt  ber  cn  teerte 
Söurffl  (baö  (5  u  b  o  £  ctaeb  e  r) ,  unb  trenn  bie  neuen  glddjen  bii 
jum  ©erfchwinben  ber  5BürfelfId<hen  vortreten:  ba$  regelmdfigt 
jDctacber  (f.  oben).  Durch  Gmtantung  be«  Söurfel«  entfrer)t  nach 
bemfelben  ©efefce  ber  entfantete  SBurfel  (6ubo*D  obetae'bet) 
unb  beim  öerfebwinben  ber  SBurfeipdct)en  ba«  9iauten«Dobefa* 
ober. 

2Cef)n(icr)e  SBerdnberungen  treten  bei  ber  geraben  quabratifeben  Säule 
auf.  9lad)  bem  £benma£gefe&  barf  aber  bei  #inwegnabme  bet  <£dm, 
roenn  nur  Sine  febiefe  gldcbe  entfielen  foll,  tiefe  nicht  gegen  alle  brei 
urfprunglicben  glddjen  gleich  geneigt  fein,  weil  biefe  nid)t  ioentifd)  ftnb, 
fonoern  biefe  ©(eicbbeit  ber  Neigung  muf  nur  in  93e§ug  auf  bie  jwel 
ibentifeben  S  eitenfLidjen  {iatrftnben,  gegen  bie  (Jnbfldcbe  muß  bie  Neigung 
gemdf  ber  £)che  ber  €>du(e  verfehieben  fein.  Durch  ^inwegnar)me  ber 
Ccfen  bi*  $um  S3erfrJ)Wtnben  ber  urfprüngltcben  gldcben,  entftrr)t  fo  ba$ 
quabrattfebe  £)  ctaeb  er.  Dad  3Begner)men  Einer  Otanbfante  et« 
forbert  ba$  Söerfebwinben  aller  9ianbfanten,  abet  ntct)t  ber  ©eitenfan» 
ten,  unb  eben  fo  baö  SBegne^men  einer  ©eitenfante  baS  SDerfdjwinben 
aller  ©eitenfanten ,  aber  nicht  ba«  ber  föanbfanten.  5Bei  bet  UBeg» 
nähme  ber  Sianbfanten  bura>  eine  fd>iefe  ebene  muf  biefe  oerfebiebm 
geneigt  fein  gegen  bie  betreffenbe  Seitenfläche  unb  bie  Enbfldcbe,  unb 
geflieht  biefe  (Sntcantung  bi«  jum  S3erfd)Winben  ber  urfprüngliajen  gld» 
eben,  fo  erbdlt man  ebenfall«  ein  quabratifa)e«  Octacber.  —  85et 
ber  Entfettung  ber  geraten  guabratifejjen  ®dule  muf  bie  ©cr)nitteber» 
gleid)  geneigt  fein  gegen  bie  ©eitenfldcben  (wegen  ber  &le\d)\)t'\t  berfel* 
ben),  man  erhalt  eine  gleichwinklige  ad)tfeitige  Sa  nie  unb  bei  bei 
Grmfeitung  bie  jum  23erfd)winben  bet  urfprunglid)en  ©eitenfldcben  eint 
neue  quabratifcfye  Säule. 

Da  bei  ber  geraben  rectanguldren  Sauli  bie  brei  $auptbimenfc- 
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um  \>erfd>leben ,  alfo  je  &wei  ftd>  fdjneibenbe  Sldcften  nläit  ibenttfib  fmb, 
fo  muf  eine  fdjtefe  entetfenbe  gladje  g?gm  jebe  bet  brei  urfprünq[id>nx 
gldcben  oerfajieben  gmrigt  fein  unb  eben  fo  muß  jebe  entfantmbe  gldcfoe 
gegen  jebe  von  ibr  gefdmittene  urfprüngltd>e  glädje  eine  anbere  Neigung 
baben.  Durd)  Sntetfung  bi*  jum  SJerfajwinben  ber  Äernfläd)eu,  erbau 
man  bat  rbombifdpe  JDctaeber;  bura>  Sntfettung  bit  jum  ©et« 
fdjminben  ber  urfprüngltd)en  glädjen :  biegeraberbombifd)e©äule.. 
—  5ömn  bie  gerabe  rectanguldure  ©dufe  ein  fold)et  ©erbälmif  ibrer 
Sänge  ju  ibrer  ©reite  bat ,  baf  bei  #inwegnabme  ber  ©eitenfanten  bit 
jum  Söerfd)n>inben  ber  ©eitenf  lachen  nad)  bem  (5benmafjgff?&,  eine  rbonv 
bifetje  ©aule  mit  2Bmf?ln  von  120°  unb  60°  entfielt,  unb  bie  fdjar* 
fen  ©eitenfanten  nid)t  autgebilbet  ftnb  /  fonbem  ftatt  berfelben  nod) 
Wefte  ber  ©tammfldcben  oorbanben  fmb,  bie  ben  neuen  Suiten  gleid) 
ftnb,  fo  erbdlt  man  bie  regelmäßige  fedptfeitige  <Bdule.  — 
Söirb  biffe  entranbet  ober  enteeft  bit  jum  ©erfdjwinDen  fdmmtlid}et 
©tammfldcben ,  fo  erbdlt  man  bat  ebenranbige  ©iporamibal« 
Dobefaeber.  —  stimmt  man  bie  gKanbfanten  ber  geraben  rectan» 
guldren  ©äule  bit  jum  SBerfcbwinben  ber  urfprunglid^en  weg,  fo  ent- 
hebt bat  9*  e  c  t  a  n  g  u  1  d  r«£>  c  t  a c  b  e r,  unb  burd)  SBegnabme  ber  Sängen* 
tanbe  ober  ©rettenranbe ,  gugleia)  ber  ©eiten,  erbdlt  man  beim  ©es* 
fd^roinbm  ber  ©tammfläcben  bat  rectanguldre  SDitetraeber. 

jDie  b***  gegebenen  Ableitungen  ftnb  allein  bureb  bat  angefubrtt 
(Jbenmafjgefefc  benimmt.  66  fommen  tnbe§  &rr>iiallgef?alten  fytrvot  gtt 
bereu  Ableitung  bat  Gbenmafgefefe  ni(bt  autreidjt,  bei  bereu  ©ilbuna, 
tiefet  ©efefc  fogar  oerlebt  erfebeint.  Bu  (Jrfldrung  tiefet  ©eltaltro 
nimmt  man  bat  fogenannte  ©efefc  ber  Xrpfiallifationt'^ola* 
ti  tät  }u  £ilfe.  8  eonbar b  fagt ,  et  trete  eine  boppelte  Abweisung 
(\?om  ©efe&e  bet  ßbenmafet)  ein: 

1)  ®ewiffe  Xbeile  einet  re<btwm!ligen  $aralle(epipebumt ,  roeiebe 
einanber  b  tarne  trat  entgegenfieben ,  baber  ibentifd)  ftnb,  oerbalten  fta> 
bennod) ,  in  ?fbftd)t  einer  ober  ber  anbern  ber  m6glia>en  SÄobificationm 
((Sntecfung,  fcntrantung)  alt  oerfdjt ebene,  wäbrenb  biefelben,  ein« 
anber  biagonal  gegenuberliegenben  tytilt,  alt  gl eia) artige  fta> 
bartbun.*) 

2)  £>ber  umgefeljrt,  bie  biametral  enfgegenfrebenben  Zettle  ahn* 
lieber  Art  oerbalten  fta>  ölt  ibentifdje,  inbeffen  bie  biagonal  fttb 
gegenuberliegenben  oerfebiebenartige  Abdnberungen  erleiben»  <2o 
g.  93.  nad)  ber  erjten  Sttobiftcation  bet  ^olarttättgefefcet  tritt  beim  2Bür» 
fei  eine  ßntechmg  ein  wie  jpg.  135.  fTe  barfiellt,  unb  gebt  biefe  §nt* 
eefung  bit  jum  93erfd)roinben  ber  urfprangltcben  §ldd)en  be$  SBürfelä, 
fo  erbdlt  man  bat  regelmäßige  ietraeber.  Aud)  bat  $enta» 
gon«)Dobe(aeber  wirb  mittelji  bet  $olaritättgefe&et  von  bem  UBür« 


•)  3n  Sfg.  134.  }.  ».  Heb«  bie  Öden  y  unb  fi  efnanbet  biametral  gegen« 
aber,  »dbrenb  bie  öden  y  unb  x  biagonal  einanber  gegenuberfieben* 
ebenfo  fte^t  bie  Jtante  xr  ber  Äante  *w  biametral,  bet  Xante  ty 
aber  biagonal  gcgcmi&rr. 
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fei  abgeleitet?  bie  fcfcttff  cr)omblf<$e  0dule  tiaä)  bfr&weltrn  2Bo* 
bificarion  be$  ^olaritatägefefceä  von  bec  geraten  cectanguldren  <5dufe.  — 
<2d)ti«ibet  man  bie  fhtmpfen  unb  fdjarfm  ©eitenfanten  bec  fd>tefcn  rf)om* 
bifa>n  Gaule  bid  jum  2$erfc$wmben  bec  urfprunglic&en  gldcfcen  weg, 
fo  er&dlt  man  bie  fiiefe  rectanguldre  ©dule. —  9Jimmt  man 
an  bec  geraben  reetanguldren  ©dule  bie  ©eitenfanten  $inwrg,  fo  eut« 
fte&t  bie  gerabe  rr)omb oibifdje  (Sdule.  (Wacr)  brm  $olaritdt*« 
gefe&e  entfpcingt  au«  bec  gecaben  rbombifct)en  ©dule  buccf)  3Beanar;mi 
bec  fpifcen  obec  (iumpfen  (Jtfen  bie  fdjiefe  r(> omboibifd>e  ©dult. 
—  Zui  bec  regelmäßigen  fed)Sfeitigen  <5dulc  enblicfe  entfielt  bei  SSeg.« 
natjme  bec  (5cfen  obec  SRanbfanten,  naaj  bem  ^olaritdtägefefce,  werm 
fla)  bie  ibentifdjen  biagonat  entgegenfie^enben  Steile  verfa?iebenartig  ver» 
galten ,  beim  SBerfdjroinbm  bec  ©tammfladjen ,  bat  SRfyomboeber. 

(5$  würbe  febon  oben  ecwdfent,  baf  bie  inbivibualtftrenbe  ©efiali* 
ung  bec  Ärpjtalle  nid)t  blop  dupeclid)  fei/  fonbern  aud)  in  bat  Ennert 
ger)e.  ©el)c  viele  Äcpjlaüe  laffm  fidj  ndraUa)  in  Sftcbtungen  (Ebenen) 
cinec  obec  bec  anbecen  ü)rec  duperen  gldajen  parallel  bi«  ju  ben  bunn» 
jlen  S3ldtta)en  fpalten,  &aben  alfo  einen  bejrimmten  Söldtterburcfc 
gang,  ein  regelmdpigee)  (Stefuge.  3n  jebec  anbecen  SRidjtung 
fefcen  ffe  einec  trennenben  Äraft  gr6peren  SSiberjtanb  entgegen ,  unb  wirb 
tiefe  mit  ©ewalt  überwunben,  fo  entfielen  nict>t  wie  bei  bem  ©dmitt 
tot  bec  Stiftung  be$  83ldtterburd}gange<3  ebene,  fonbern  unregelmdpigt 
S5rud)Pad)en.  Siefe  SRegelmdpigfeit  einee>  beflimmten  ©efügeä  geigt  fta) 
nidjt  allein  bei  jtrpfiallen,  fonbern  aud>  bei  anbecn  duperlicb  niä)t  xu 
aelmdpig  begrenzen  gopien.  SWan  nennt  biefe  fcpflalUnifd)*bldt» 
tecige  SÄineralien. 

Sftctjt  nuc  parallel  mit  (Sinec  feinec  glddjen  $at  jebod)  em  Jtro* 
flau*  £ucd)gdnge,  fonbern  guweilen  parallel  mit  allen  feinen  glasen, 
juweilen  nur  mit  einigen  berfelben.  SWan  unterfdjeibet  £auptbura> 
gdnge,  welche  ftet*  bie  Deutlichen  fmb,  unb  Sieben  burc&gdnge, 
welche  mer)r  gufdllig  erfahrnen.  3e  gr&per  bie  SBannigfaltigfeit  vec* 
febiebenartiger  Ärp|taUflda)en  an  einem  2Rineralc6rper  ifr,  bejlo  gripec 
ijl  aud)  bie  tfngafcl  bec  verfefciebenartigen  ©urdjgdnge.  jDie  ©urc&gdng« 
flehten  bei  allen  Ärpflallen  voc&anben  ju  fein,  bei  einigen  (dpt  fia> 
aber  bie  ©paltung  naa)  ben  Durd)gdngen  medjanifd)  (mit  SWeffer,  Sflei« 
fei,  2(mboe),  Jammer  u.  f.  w.)  leiajter  aue>fut)ren  alt)  bei  anbecen.  <£U 
nige  £n?|taHe  werben  leichter  fpaltbar,  wenn  man  fie  gläfyt  unb  bann 
in  SBaffer  fcf>nelt  ablofd>t.  Sei  noefy  anbecen  fann  man  bie  Spaltung 
nid)t  au«fü^ren,  aber  bae>  SSor^anbenfein  bec  2)urc^gdnge  Idjjt  ftc^  au« 
bec  Keflection  von  Sia^tfrra^len  wal>rne!)men. 

Duraj  fünfllid>e<  ©palten  nad)  ben  ^Durcr)q^ngen  er^dlt  man  c#» 
gelmdpige  von  Ebenen  begeengte  5C6rper,  welö)e  man  Äern formen 
nennt,  unb  von  benen  man  bann  bie  auf  eren  (veefeftiebenen)  ©ejlaltnt/ 
in  welchen  eine  Gubftang  (rpflaUifirt  erfa>eint,  ableitet. 

2eonr)arb  för)rt  folgenbe  nad)  bertfn*<u)l  von  9ieir)en  bec  £uca> 
gdnge,  woburo>  5t6rpec  begrenjt  werben,  fta)  tegebenbe  öecfc^ieben^eW 
ten  an. 

l)  Söier  ^auptbutapgdnge  fapneiben  fia>,  feiner  tffc  bem  anbern  pa* 


Digitized  by  GooqIc 


caUfl ,  alle  trfcr  c Inanber  gleich ,  parallel  etttera  jeben  berfelben  nur  etn* 
gliche  (regelmifige«  Setraeber). 

2)  jDret  gleichartige,  unter  rechten  ober  [Riefen  SBinfeln  ebtanber 
fcfjneibenbe  £auptburcbgange  (SBurffl  unb  SRtjombocber). 

3)  3wti  gleichartige  Jpauptburchginge ,  chtanber  fdmeibenb  unter 
testen  ober  fchiefen  3Binfeln,  unb  ein  Dritter,  t>on  jenen  verfchiebener, 
beibe  unter  regten  ober  fdtfefen  ©infein  burebfermeibenb ,  parallel  jeber 
>Dur<|)gang$reif)e  jwei  glichen  genommen  (gerabe  quabratifdje ,  gerabe« 
tl)ombifd)e  unb  fchiefe  rr)ombifd)e  Raulen). 

4)  Drei  oerfebtebenartige  «Reihen  t>on  Durchgängen,  bie  einanber 
unter  regten  ober  [Riefen  ©infeln  burchfdmriben ,  parallel  jeber  jwei 
glichen  genommen  (gerabe  rectangulire ,  fchiefe  rectangulire ,  gerabe 
r^omboibifche ,  fchiefe  rbomboibifebe  ©iulen). 

5)  SÖiec  gleichartige  Sieiben  ton  Durchgingen ,  bfe  einanber  febnei« 
ben  unter  fchiefen  SBinfeln,  parallel  jeber  Diethe  jwei  glichen  genommen 
(regelmiflige« ,  quabratifebe« ,  rhombifcheS  £)ctaeber). 

6)  93ier  Reiben  Durchginge,  je  jwei  ibentifeb,  parallel  jeber  Steifte 
gwei  glichen  (SRectangulir  >  £>etaeber ,  reetanguläre«  unb  rftomboibifefte« 
Ditetraeber). 

7)  Drei  gleichartige  JReihen  Durchginge ,  einanber  fchneibenb  unttt 
SBinfeln  t>on  60°  unb  120° ,  fimmtlid)  aber  fenfrecht  auf  eine  t>ierrt 
baoon  t>erfchiebene  «Ketf>e  (fech*fettige  ©iule). 

8)  ©ech«  gleichartige  9teif)en  oon  Durchgingen  (bauten  *  $enta* 
ßOtt=  unb  ebenranbige«  Sriangulir^Dobefaeber). 

©immtliche  Xrojtallgefialten  einer  ©ubjtan,  »erben  auf  bie  Xern* 
form  berfelben  jurüefgefuhrt,  b.  ft.  man  betrachtet  jene  mannigfaltigen 
©ebilbe  al$  entftanben  burch  Schnitte,  welche  Xanten  ober  <5cfen  bei 
Xeroform  binweanebmen.  Um  nun  bie  53ejter)ung  jeber  einzelnen  ©•< 
flalt  $ur  Xeroform  auGjubrucfen ,  bebient  man  ftd)  eigentümlicher  2fu$« 
bruefe,  einer  eigenen  Xunftfpracbe,  SBerfchiebene  Xrofiallograpben  haben 
fleh  oerfchiebener  2tu$brucf«weifen  bebient»  S3ei  ber  im  Söorbergehenben 
gegebenen  Ableitung  ber  oerfchiebenen  ©runbformen  t>on  einanber  babm 
Wir  uns  ber  2 eonharb'fchen  2fu$brucf*weife  bebient,  baber  wirb  e« 
n 6  t  big  fein  auf  biefe  hier  noch  in  her  einzugehen.  fieontjarb  feibji 
fprio)t  fich  über  biefelbe  au«,  wie  folgt. 

ßefen  unb  Xanten  aller  flern formen  finb  benannt  worben.  ©ollen 
©fobificationen  auSgebrucft  werben,  einen  jener  Zt)t\U  betroffen  habenb, 
fo  oerwanbelt  man  ben  tarnen  ber  umgeinberten  @cfe  ober  Xante  mit 
SSorfefcung  ber  ©olbe  ent  in  ein  $artlcipium.  —  SSeifpiele:  entfan* 
teter,  ober  enteefter  SBärfel ;  entfcbeitelte«,  ober  entfcheitelfantete«  8it)cm* 
ftoeber;  entranbete«  quabratifche«  £ctacber;  entfettete  quabratifche  ober 
fech^feitige  ©iule  u.  f.  w.  —  ginben  fieh  an  ber  ©teile  eine«  unb 
bejfelben  SEfteite*  mehre  neue  glichen,  fo  mufi  bem  bejeidmenben  *Pae» 
tieipium  eine  SÖetfammlungSjabl  beigefegt  werben  j.  S5.  jweifacb,  breU 
fach  u.  f.  w. ,  wobei  in  manchen  galten  eine  Angabe  ber  Dichtung  je* 
ner  fchiefen  glichen  n&thig  ifl ;  man  fagt:  in  ber  Dichtung  tiefet  ober 
jener  glichen,  biefer  ober  jener  Xanten*  (23eifpiele:  JKhembcv'bcr,  breU 
fach  entfcheitelt  in  bei  JKid;tung  ber  glichen  j  fcKhomboeber,  breifach  ent* 
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fcr)eitett  fit  bet  S'vttbtttng  ber  <S5rf)cftelf ötiten  j  Stauten*  ©obefat  ber,  oier« 
fad)  mtoctaeberfcrjeiteit ;  fttteifaä)  emfanteter  ©ürfel  u.  f. ».)  —  Sie. 
gm  bie  abgeleiteten  glitten  bec  Ztt  parallel  bei  SKbombocbern  unb 
Sbctaebern  (ba*  regelmdfige  auagenommen) ,  tooburd)  au*  jenen  Äern» 
formen  fdulenarttge  Ä&rper  »erben,  fo  fugt  man  bem  Schreibung*» 
»orte  ber  fiattgefunbenm  Sffobiftcation  bie  SÖefttmmung  bei :  $ u r  @ d ule. 
(SSetfpiele:  quabratifebe*  jDetacber  entranbet,  —  ober  entranbeeft  — 
§ur  ©dule  u.  f.  »♦)  — -  bereinigen  ft<&  bie  abgeleiteten  $ldd)en  g»eier 
entgegengefe|ten  ^l>rtte  ht  eine  äante ,  über  einer  &ernflda>e  ober  Äante 
liegenb,  weiter  jene  betben  Stbeite  angeboren/  fo  wirb  ber  Äu*bruc? 
noeb  ndu)er  befHmmt  burd)  ben  SÖeifafc ;  jur  €5d)drfung  über  biefer 
ober  jener  gldcbe  ober  Jtante.  Söeifpiele:  gerabe  rectanguldre  ©dute, 
entidngenranbet  gut  ©aVufung  aber  ben  Snbfldcben ;  gerabe  rbombifdj« 
©dule,  entfpibecft  gur  ©ebdtfung  über  ben  (Jnbfldcbfn  ober:  jur  ©djdrf* 
ung  ber  @nbem  —  SBenn  bie  auf  raebrm  €cfen  ober  Tanten  entfie»  , 
$enben  abgeleiteten  gldcben  fi«t>  oereinigen  in  eine  ©pi&e,  fo  fagt  man: 
enteeft,  ober  entranbet  §ur  ©pi&ung  u.  f.  »,  (Söeifpiele:  gerabe 
quabratifebe  — ober  fecb*fettige  —  ©dule,  enteeft  ober  entranbet  gur  €>pt$* 
ung.)  — -  ©reift  bie  2(enberung  ber  Äernform  fo  tief  ein  in  biefelbe, 
baf  t>on  tbren  §ldä)en  auf  bem  $eu£ern  be«  ÄrpfiaU*  feine  mebr  oor« 
banben,  fo  r>et^t  e*:  bie  SRobification  fyabt  jtattgefunben  bi*  &um 
S3erfeb»inben  ber  Äernfldcben.  (95eifpie(e:  SRbomboeber,  entfdjei« 
fetfantet  jum  Söerfcbroinben  ber  Äernfldajen  —  gibt  ein  neues)  fhunpfere* 
JRbomboeber — j  quabratifebe«  iDctaebet,  «toeifacb  entranbeeft  in  ber  9ticb« 
rung  ber  ©cbeitelfanten,  gum  iöerfajwinben  ber  Äernfldd)en  —  fur>rt  ein 
fpi&ere*  quabratifebe*  jDctaeber  b«bei.)  —  £ur  Unterfcbeibung  jtteier 
abgeleiteten  ftldcben  einerlei  2frf  (b,  b»  entfhmben  auf  einer  unb  berfel- 
ben  Jtante  ober  %&t,  nur  mit  oerfdjiebener  Sage  gegen  bie  Äernfldcrjen) 
tolrb  erforbert  bie  Angabe  be*  ©d?nitt  *  ©efefce« ,  bie  Sage  ber  Riefen 
gldcben  bejlimmenb. 

£a  et)  bier  allein  barauf  anfommt,  bie  bei  ben  £ro|rau*en  (latN 
fmbenbe  ©efefcmdfigfeit  jur  beutlicben  2fnfa^nuung  §u  bringen,  fo  wie 
bie  Htt  unb  ©etfe  anjubeuten,  in  welker  bie  ©rfiaiten  betrachtet  unb 
auf  einanber  belogen  »erben ,  würbe  <«  uberftäfng  fein,  auf  bie  oers 
febiebenen  2fbleirungS»eifen  oerfdjiebener  ^ofifer  einzugeben*).  £a* 


•)  9cact)  SR  ob  8  gibte«  folgenbe  7  Äroftollfpftrme,  benen  7  oerfajtebene  ®runb> 
gehalten  entfpreeben: 

1)  *a«  teffularifö)«  Softem 5  ©mnbgeflalt:  *a«  .fperaBber* 

%)  ba«  rbombocbrffcbe  ©pflem*  ©runbgeflalt:  ba«  «bomboeber. 

3)  hat  poraraibale  ©pfiemi  ©runbgejlalt :  bie  gleicbf antige  oier* 
feitige  ^pramibe) 

4)  ba«  ortbotppe  elftem*  ©runbgejlalt:  ba«  Ortbotpp  (gerabe,  un* 
gleid>!antfge,  oterfeitige  ^vcamibe)^ 

5)  ba«  beroter tbotr/pe  ©yftem^  ©runbgefralt :  ba*  ^emiortbotpp 
(febfefe,  unglcid)fantige  /  oierfeittge  ^ppramibe,  mit  Äbweicbung  ber  Vre 
in  bie  öbcni  einer  ©iagonaU) ) 

in.  *anb<  17 
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Srnjtall 


»or&ergefcenbe  wirb  ^inrci^fttb  jenen  3«>ee!  erfüllen.  «Rur  über  bte 
ÄrofhUbilbung  »ie  tfe  in  ber  Statut  unb  In  bit  Äunjt  (ber  Chemie) 
uorfommc,  barften  nod)  einige  nad)  bem  SBot&erge&enben  leichter  vetfidnb» 
Itdje  9coti$en  mitjutijeiien  fein. 

(*«  ift  fdjon  ju  Anfang  biefe«  ttrtifel«  bemerk  »orben,   baf  bie, 
ÄrpfraUform  einen  ©toff  djaraftertflre.    (£6  gibt  ober  nur  eine  febr  be* 
fdjränfte  3fnjaf;l  von  Äe  mgeftalten ,  Don  benen  bie  mannigfaltigften  ®t* 
jlaltungen  einer  febr  geofen  2fajai)l  von  ©toffen  abgeleitet  »erben*  fti 
ifi  baber  fer)r  natuclid),   baf  Detftbtebene  ©toffe  btefelbe  ©runbform, 
unb  baber  möglicher  Söeife  aud)  biefelbcn  abgeleiteten  formen  t)abtn. 
85ei  benjenigen  ©njremen,  in  benen  SJerfdjtebenfjett  ber  Ären  ftattfinbet, 
ift  eine  in«  Unenblic&e  ß^enbe  «Wannigfaltigfeit  ber  Scrbattniffe  bet 
Xten  gegen  einanbet  m&gliö);  baber  »erben  bie  einnehmt  ©toffe,  welajt 
biefelbe  ®runbform  b«ben ,  in  töejug  auf  2frent>erbdltnif ,  unb  barum 
auä)  in  93ejug  auf  ©r&fe  ber  SSinfel  t>erfd>ieben  von  einanber  fein  ton* 
neu.    6in  dt)nU<r>er  Uriterfdjieb  finbet  aber  ntdjt  ftatt  bei  (Stoffen,  bea 
ren  Jtrpjtalte  bem  ©ofieme  angeb6ren,  in  »e(a>em  bie  3  Ären  gleich 
ftnb.    Der  «Surfet  be«  Jtoebfalje«  §.  JB.  ift  bem  be«  $luffpat$e«,  Änab 
cim'6,  3MeigIan$e«  u.  f.  f.  gleid).    tfber  aua>  in  anbeten  ©oftemen 
gibt  e«  ©toffe,  beren  Jtrpftaile  feine  ober  boa>  nur  febr  geringe  $üin« 
felüerfdjiebenbeiten  geigen,    ©o  J.  35.  betragen  bie  3Binfel  ber  ©d>et« 
tetfanten  be«  9?f)ombo<>ber«  be«  Äalffpatbe«  105°  6'/  be«  SRanganfpa* 
tbe«  106°  51',  be«  @tfenfpatr>e«  107°  2',  be«  Sitterfpatbe«  107°  22* 
unb  be«  jBinffpatbe«  107°  40'.    9hm  geigt  ftcfj  ferner/  baf  bei  benje* 
nigen  ©toffen  von  berfetben  &rr/(ta(fgrunbform ,  bei  »etefcen  eine  9ßer« 
»anbtfdjaft  r)tnftd>tli^r>  ber  SBinfel  ftattfinbet,  baufig  (aber  nid)t  immer) 
aud)  SBerroanDfdjaft  in  Söejug  auf  cbemiftbe  äufammenfefeung  oorbanbm 
ift.    ©o  g.  85.  ifl  in  ben  angefügten  ©patben  immer  l  ÜJrifdjung«. 
geroiebt  Jto&lenfdure  mit  l  2Rifcbung«ge»iO)t  S3afi«  (Äalf,  ober  Sttan. 
amorpbul,  ober  (Jifenorobul ,  ober  5talf  unb  JBittererbe  gugleid),  ober 
3mforpb)  oerbunben. 

itfeberlid)  nennt  nun  Diejenigen  ©toffe,  weldje  fftr  fia>  itrp* 
ffallgeftalten  oon  fetner  ober  geringer  SBinfelwrfdjiebenbeit  geigen  unb 
welche  in  gleichem  Serb&tniffe  mit  btnfelben  anbeten  ©toffen  vertun« 
ben,  biefeiben  ober  febr  dbn(id)e  5t rr> fta Ugcfta tttn  geben:  ifomorpbe 
(gried).,  g(eid)geflaltet)  ©toffe.  Zuweilen  (Inb  bie  Ärpftatlformen  ber 
unoermifd)ten  ©toffe  nidjt  befannt,  man  nimmt  fte  jebod)  a(«  ifomorpr) 
an,  »enn  m  ben  efeemiftyen  fBerbinbungen  einer  for  ben  anbera 
eintreten  fann,  or^ne  baf  bie  toftaüform  gednbert  »irb.  Jpaben  »ir 
S*  89.  brei  ©toffe  A,  B,  C  unb  geigt  eine  23er bin bung  von  m  Kto« 


6)  ba*  bfwianortbottjpe  ©yflem?  ©runbgeflatt :  ba«  ^>era(anor» 
tbotpp  (fa^iefe,  unglcidjfanttge,  üierfrftige  ^)pramibe,  mix  Äbwei(bung 
ber  Äjce  in  bie  ebene  betber  ©fagenaren)} 

7)  ba«  anorttjotppe  ©pfiem*  ©runbgeflalt :  bal  Xnortbotyp  (faVefe, 
ungletdjfanttge,  m'erfetttge  ^ytamibe,  mtt  3Cb»eicbung  ber  Xrc  in  ber 
ebene  betber  fdjfef  auf  einanberftebenben  Diagonalen). 

: 
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mm  A  mit  n  Atomen  C  bicfelbe  Ärpjhllform  wie  m  'Xtomt  B  mit « 
Atomen  C,  fo  Reffen  A  unb  B  ifornorpfc.  3uf  birfe  ©eife  fmb  ©a)»e« 
fel,  (Selen  /  ßfclor  ifomorpf).  Hnbere  ifomorp^e  ©toffe  fmb:  Patron 
tmb  ©ilberorpbj  ferner  Calcium ,  Sttagnium,  Mangan ,  3mf ,  gifen, 
Äobatt ,  Wiefel ,  iCupfer ,  iöarpum ,  Strontium ,  Sölet  j  ferner  3(aun* 
erbe,  difenorob,  SÄarganorob,  ßijromorpbul  j  fetnet  $(atut,  $alla* 
bium,  3ribium,  jDämiumj  u.  0. 

JDem  3fomorpt)ifmut  fielet  entgegen  bet  Dimorphismus  unb 
$rtmorpl)i6mu*,  (gried). ,  3»eigeftaltigfett  unb  JDreigfflaltl gleit)» 
&6  gibt  ndmltd)  ©ubftanjen,  »eld)e  abweichen  von  bet  aUgemeinen  Öle* 
gel :  bafj  alle  ÄtpftaUe  befjelben  ©toffeä  Don  Grmer  gcmeinfd)aftlid)en 
©cunbfotm  abgeleitet  »erben  t  innen.  Stelraefcr  geigen  einige  ©toffe 
£rpjtallge|ralten ,  welcbe  terfdjiebencn  ©pftemen  angehören ,  ober  boa) 
\>on  fo  grofeu  ffimeeloerfd)lebenf)eiten  ftnb,  baf  fie  nid)t  ton  Statt 
©runbform  abgeleitet  »erben  fbnnm.  Sfluf  man  bafcer  bei  einet  ©ab» 
flanj  jwel  @runbformen  annehmen,  fo  nennt  man  fte  bimorpt),  muf 
man  beren  brei  annehmen,  trimorpt).  Hud)  auf  biefe  (hfebeinungen 
be$  Dimorpbitmue  unb  fcctmorp&iflmue)  t>at  juerjt  i  tfdjerlia)  auf« 
tnerffam  gemadn.  SSeifpiel  be<  jDimorpbtämu*  gibt  ber  5tof)lenftoff/ 
»ela^er  im  Diamant  jur  ©runbform  ber  ÄrpjtaUe  baf)  regelmäßige  jDcta» 
eber  rjat,  im  ©rapbit  bagegen  bie  fectjdfeitige  ©äule»  £itanorpb 
fommt  a(6  Xnata*  unb  al<  Öluttt  vor;  bie  Ärpflalle  biefer  betben  !0?U 
neraltcn  geboren  groar  bemfelben  ©pfiome  an,  lajjen  ftd)  aber  weqen 
5öintetoerfd)iebcnrjeit  ntebt  auf  biefelbe  (Srunbform  juruefffibren.  ©et 
©djroefel  fommt  in  ber  Statur  in  rfcombifd)en  £>ctaebern  frpfraUiftrt  t>or, 
unb  fold)e  Ärpftalle  credit  man  aud)  wenn  man  bie  ttufßftmg  t>on 
©djroefel  im  ©cbroefeltoblenfioff  ber  Ädlte  aulfe&t.  SSenn  man  Den 
©djroefel  febmiljt  unb  bann  langfam  erfalten  Idft,  nacb  einiger  $t\t 
ben  nod)  flüfftgen  Stt>eif  abgleft,  fo  err)dtt  man  naa)  2ft  itf$eelia> 
fd)iefe  rbombifejje  ©äulen  t>on  gang  anbeten  ©Inf ein ,  welche  einem  an« 
beren  ©pfteme  angehören.  )Die  ndt)eren  Unterfua>ungm  bimorpr>er  ürp« 
fiallbilbungen  baben  e<  warjrfäVtnltd)  gemacht ,  baf  biefe  üerfdjiebenm 
&rpfhtUbttbunäen  immer  bei  t)erfd)icbenen  Temperaturen  eintreten*  SBon 
trimorpben  ©ubflanjcn  gibt  fd)wefelfauret  Wiefel orpb  ein  ä5rt|ptc(,  »el* 
djeej  auej  ber  wäffrigen  ¥6fung  unter  15°  C.  in  rbombifajcn  ©dulm, 
|»ifa>en  15  unb  20°  in  quabratifd>en  Octaebern  anfctjiefjt  unb  über  30° 
in  fd)iefen  rfjombifd)en  ©dulen  frxflaUiftrt.  ©ebt  man  bie  rfcombifaVn 
©dulen  im  ©ommer  einige  Sage  bem  ©onnentidjte  au6,  fo  gebt  du» 
f erlia)  feine  ©erdnberung  mit  ibnen  bor,  beim  3erbrea>en  geigen  fte  fta> 
aber  au«  (auter  quabratifdjen  Cctaebern  jufammengefebt,  »eiche  juweilen 
einige  Linien  gro^  ftnb.  Htt)nl\d)ti  i{l  aua>  bei  anberen  mebrgefxaltigen 
©toffen  beobachtet  worben,  ndmlid)  baf  bie  bei  einer  gewtffen  2empe» 
ratur  erzeugten  itrpftaüe  bei  einer  oerdnberten  Temperatur  in  ein 
gregat  t>on  Ärpftallen  einer)  anberen  ©pjleme«  übergeben. 

^)uberf6rmige ,  einer  Vufl6fung  med)anifd)  betgemengte  ©toffe 
bringen  feine  SSerdnberung  ber  ÄtpflaÜform  f^ervor,  nod)  fjinbern  ober 
p6ren  f!e  bie  jtrpjlallbilbung ;  fte  feben  ftd)  bei  ber  JtrpjraUifation  ent* 
webet  am  Söoben  bet}  ©efife^  ab  obet  »erben  in  bie  ärpjiaUe  aufge« 

17  • 
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nommen.  ©ie  fonnen  fogar  günflig  auf  bie  ÄrptfaUbilbuna,  wirfen, 
inbem  fle  eil*  tfnlegepunfte  für  Die  feßwerbenbe  Maffe  bienen.  (»ergl. 
b.  iDbige.) 

.  2Benn  man  jwei  Jtrvjtalle  berfelben  ©ubfranj  von  verfdjiebener  aber 
einfaänr  gorm  (nid)t  abgeleiteter  formen  berfelben  ©runbforra)  aufloji  unb 
bie  £ofung  wteber  §um  Ärvftallifiren  bringt/  fo  erhalt  man  gercobnlidj 
©ejtalten,  wel(fye  bie  beiben  frütjeren  gormen  vereinigt  entbalten.  ©o 
j.  Sö.  fanb  ^ciibant,  baß  2(laun  auf  tief«  2öeife  in  Jiuboocta- fcern 
frwftaUiftrt,  wenn  in  bie  Huflofung  SBürfelfrpjlalle  unb  Cctacberfrys 
fr kille  gebracht  worben  waren. 

bringt  man  in  gefdttigte  Buflofung  eine«  <Sa^cö ,  raeldje«  bie 
giibigfeit  bat  in  einer  gewiffen  gotm  ju  frp jlallijtren ,  einen  ärpjtall 
beffelben  ©aljeä  von  anberer  ©efialt,  fo  wirb  tiefer  mit  neuer  Ärvjiall* 
majfe  umt)ii\lt ,  unb  nimmt  auf  biefe  2Beife  eine  gorm  an ,  weldje  bem 
aufgelofien  <3alje  entfprid)t.  ßeblanc  braute  tubiföe  tflaunfroflaOe 
In  eine  2(ufl&fung  octarbrifdjer  WaunfroftaUe ,  unb  fanb  nun  bie  tubt* 
föen  Ärpftafle  burd)  bie  fie  umgebenbe  Stoffe  in  octacbrifdje  verwan* 
belt.  3"  ber  9tatur  ftnbet  man  r)iiuftg  frpfraütftrte  Mineralien/  n>eld;e 
von  frnftallinifdjer  Maffe  bejfelben  Minerals  umfüllt  finb  ,  unb  biefe 
Umhüllung  bat  um? eilen  bie  gorm  beö  eingefd)loffenen  ärpftaUe*  ( 5 ig. 
136.)/  t)aufiq  aber  mich  eine  anbere  gorm  (gig.  137)«  Man  unter* 
Reibet  ben  eingefd)! offenen  ÄipfMll  von  feiner  $üUe  zuweilen  baburd?/ 
ba£  ft'd)  jroifcben  ibm  unb  ber  #ütte  eine  Sage  fremben  ©toffeö  befin* 
bet  (bann  fann  man  wobl  aud)  ben  JtrofiaU  von  fetner  $ulle  abtren- 
nen), juweilen  ift  ber  eingefebloffene  Ärpfiall  von  anberer  garbe  ober 
weniger  burdjftdjtig  al3  bie  #ülle  /  juweilen  ragen  Steile  beö  eingefdjlof» 
fenen  Ärr-ftaUeä  aud  bem  etnfcbliejtenben  jtroflaUe  vor.   (gig.  138.) 

3n  ber  9*atur  tjt  bie  M6glid}feit  ber  ÄrojMbilbung  von  dugeren 
Umftänben  abbangig.  9?ur  ba  vermag  fta>  *to  Ärpflail  vollfommen 
au^ubilben,  wo  freier  9faum  vor&anben  ijt,  ober  wo  eine  leid)t  na$* 
gebenbe  ©ubftanj  bie  freie  2(u$bilbung  nid)t  binberte.  Unter  folgen 
günftigen  Umjtanben  bilben  ft'cf)  ringsum  mit  glasen  umgrenze  Jtrv* 
fralle,  baö  umgebenbe  Mittel  fann  nadjbe  r  aud)  erharren/  unb  fo  bilben 
fid)  einge wad)fene  Äri  jftalle,  bie  in  bem  Mittel  wie  in  einer 
bohlen  gorm  fid>  beftnben.  3ft  ein  eingewaebfener  Ärvjtall  von  einer 
turd)fid)tigen  <Subjtanj  umgeben,  fo  nennt  man  ihn  eingefd) lo ff en. 
Zuweilen  erfdjeinen  bie  Tanten  unb  Grcfen  eine«  Ärrftalleö  wie  gefcfcmol* 
gen,  burd)  fote^e  Xbjhimpfungen  entfielen  bann  fogenannte  Unfern,  fu* 
gel«  unb  fegelf&rmf  ge  Jtrvjtalle. 

Ber  ftd)  bilbenbe  Ärpftall  ftnbet  juweilen  nur  naef)  einer  Seite  hin 
SBiberffanb  bei  ber  ©  e  fta  l  tung ,  nad)  ber  anbern  bagegen  fann  er  fta> 
frei  auöbtlben/  unb  erfc^eittt  bann  auf ge w ad) fen.  0o  f&nnen  fttfc 
ÄrnjlaUe  berfelben  (Sattung  unb  verriebener  ©attung  $u  einem  regel» 
m^igen  ©anjen  verbinben.  £ie  ÄrvjtaUe  1)aUn  ftct>  juweilen  gegen« 
feitig  in  ber  freien  tfuäbilbung  nad)  verfd)iebenen  9iid)tungen  gebmbert, 
unb  fo  entfreben  ©ruppirungen  von  Äroftallen,  bie  ppramtbal/  treppen^ 
formig,  büfajel*,  garben«,  flemfirmig  u.  f.  w.  fein  f6nn«n. 

2fufer  ben  burd)  ba«  spclaritatögefefc  bebingten  Äuöna^men  von 
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bem  Cr6ettmaf*a,cfe(3e,  (omntm  nod>  anbere  2fu£naf)men  vor,  »e(d)e 
burdjauS  unregelmäßig  erfcfyeinen.  3u»eilcn  fefjlt  eine  gläd)e ,  »elcpe 
man  bem  Sbenmaßgefege  gemdf  ermatten  follte ,  juweilen  finbet  fta> 
eine  gldcpe  guviel.  Gringelne  glasen,  ober  meiere  gleichartige,  fmb  ju* 
»eilen  fo  ausgebest,  baf  anbere  gläcfjen  ganj  ober  großenteils  ver* 
prangt  »erben. 

.fcemitropifdje  (v.  b.  grtedj.  fau  —  c)olb  unb  tqiuw  »enben) 
Ärpjialle  finb  folcpe,  »elcpe  burd)  ba«f  «Weben*  ober  Tlnemanber*  unb 
Bufammm « ©ewacpfenfein  jweier  Ärpflalle  entflanben  fmb,  von  benra 
ber  eine  gerabe  bie  umgefe&rte  Sage  M  anbern  bat,  fo  Die  ®ftl 
bmbung  betber  ba$  Enfefcen  gewinnt,  al*  ob  fte  au«  (»ei  Hälften  ei« 
ne«  unb  beffelben  ilrr jlalleö  befianben,  in  um^e?cf)tter  Sage  an  einan» 
ber  gefugt.  €5o  fmbet  man  Jpemitropien  von  TTugtt  (gig.  139*)/  ^oms 
olenbe,  ©ppäfpatl),  gelbfpatt)}  iSinnerj  (gig.  140.)  j  ©pinett  (gig. 
141.)  u.  a. 

3»i Hinge  ober  jDurd)»acpfungen  ftnb  Z)oppel •  Ärvjlalle, 
bei  benen  ein  Ärrftall  ben  anbern  ju  burcfybringen  fcbeint  unb  wöbet 
Tanten  ober  Grcfen  eine«  jeben  perfelben  au*  ben  glddjen  beg  anbern 
hervorragen.  SSetbe  Ärpflalle  ftnb  von  berfelben  gorm  unb  ©rofje,  fo 
bafj  ber  eine  mit  bem  anbern  bei  ber  SSetracptung  vertaufcpt  »erben 
fann.  gig.  142.  (teilt  einen  &ucr$5»iUing  vor,  gig.  143.  einen  (Sifen* 
fieSjwilling,  gig.  144«  einen  ©taurolitpj»illing. 

hemmen  geregelte  Äneinanberfugungen  von  me&r  al«  j»ei  Ärpftol/ 
(en  em?r  Varietät  vor,  fo  erfjält  man  Drillinge,  Vierlinge 
u.  f.  ».  gig.  145.  ifi  ber  £°ri$ontalburcl)fcfmitt  eine«  SSleifpatfc 
brilling«. 

(trfapren  bie  Strpffalle  bei  iljrer  SSilbung  «Störungen,  fo  erleiben 
fte  bem 9 e map  vielfache  SRobiftcatlonen,  in  ifyrem  ©efüge  fo»ol;(  al«  in 
iljrer  äupern  ©efialtj  baffelbe  ift  ber  galt  in  S3c$ug  auf  ba«  ©efuge 
frpjlaUinifd^er  Staffen,  iud  gerab blättrigem  ©efuge  »itb  fo  frumm» 
blättrige«,  au«  großblättrigem  fleinbldtttige«,  fornige«, 
fd)  üppige«,  flaumige«,  ©inb  Är^fialle  überwiegenb  naep  dinet 
9?icptung  au«gebe&nt,  fo  entjtepen  fjaarfirmige  u.  nabelf&rmige 
©rßalten.  Jlrpßaümifcpe  Staffen  etfd)einen  jira&lig,  faferig,  ge; 
fl  rieft  u.  f.  ».  Die  £>berfldd)e  ber  Ärpflaüe  ift  in  ber  Siegel  glatt 
unb  eben,  burcp  Störungen  bei  ber  SSilbung  !6nnen  fte  aber  aud)  g  e= 
fi  reift,  bruftg  (mit  f leinen  frpftaUinifctjen  (£rl)abenl)eiten),  uneben 
(raut)  ober  fftrnig)  erfepeinen. 

SSirb  einem  Stoffe  einer  feiner  djemifepen  85ejtanbtt)eile  entzogen 
ober  tritt  ein  neuer  t)Utju,  fo  entfielen  Umbilbungen  ber  Ärpjtall* 
form ,  »enn  ber  neu  entftanbene  ©toff  niept  feine  ifym  natürlia^e  ilcp* 
ftallform  annimmt,  fonbern  bie  be«  jerft&rten  ©toffe«  beibehält,  man 
netmt  tiefe  audj  9>feubomorp$ofen  (gried).,  unddjte  ©eftaltung) 
ober  nad)gebi(bete  Ärpflalle. 

S3efanb  ffd)  tin  ÄrpflaU  in  einer  Um^nttung  (al$  einge»ad>fen), 
unb  wirb  barau«  burrf)  irgenb  einen  Umflanb  entfernt,  fo  bleibt  bie  leere 
gorm  &urucf,  in  »eldje  bann  eine  neue  ©ubftanj  eintreten  (öinfüllung) 
unb  in  ber  gorm  ertfarten  fann.    ©0  emtfeljen  fefle  duferlid)  frpflal» 
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linifd)  geftaltete  CWaflfen  ofpie  frpjtaUintfdVä  (Sefüge,  ober  mit  einem 
©rfnge,  roeld)c$  ber  dufern  gorm  nia)i  entfpridjt,  treibe  man  3fter» 
ftpfialte  ober  ^feubofr  pftalle  nennt.  €5o  ftnbet  man  äRangan» 
er)/  9?otr)cifenjtein  u.  f.  f.  m  Sonnen,  meiere  Dorber  oon  Äaiffpatb* 
froftallen  eingenommen  roorben  waren.  (Jnblid)  tonnen  21fterf ruflalle 
noa)  burü)  Um  bullung  entfielen,  »enn  jTa)  ein  neuec  €>toff  um 
Ärpflalle  rinbenartig  anlegt ,  obne  baf  eine  gormendnberung  fiattfinbet. 
€o  fefct  ftcb  Galcebon  übet  &uarj ,  $orn|iein  übet  Äalffpatrj 

ti»  f.  »•  an* 

3u  ben  uneigentlidjen  Ärpjtallen  gehören  enblia)  nod)  bie  Kmftlid) 
gearbeiteten  9fad)bilbungfn ,  27* o  belle  bet  oerfdjtebenen  ÄrojhUformm 
in  4>o<S/  $b<>«/  ©eife  u.  f.  ».  beten  man  ftd>  mit  grofem  Sortbeile 
bebient,  um  an  benfetben  bie  Sefcre  von  ben  Ärptf  allen  §u  bemonjiriren* 
SWan  bat  foldje  Äipftalle  von  $ol§,  mit  ben  erforberlid>en  <Sd>nittf« 
©erfeben,  tt>elcr)e  aufteinanber  genommen  unb  gufammengrfebt  »erben  fön» 
nen.  Um  fld)  mit  2etd)tigfeit  bie  dntflcbung  einer  ÄrpjlaUform  aui 
ber  anbern,  ibre  Ableitung,  gu  \>erfmnlid)en,  bebient  man  ftd)  am  paf* 
fenbften  gefdjmeibiger  <Seife  (and)  feinen  £r)onrt),  man  fdmeibet  erfl 
bie  ©runbgefralt,  unb  bringt  bann  uorftdjtig  an  u)r  bie  gehörigen  ©djnitte 
an,  fo  er^lt  man  bie  fia)  ergebenbc  abgeleitete  gerrm 

Äropaltete ftricitit,  *)eift  Diejenige  eieftridtät,  »eldje 
burd)  gleid)f6rmige  €r»drmung  (baber  abermoeleftrtcitdt,  f.  b.  2T. 
eieftricitdt  unb  <8aUani$mu6)  t>on  gewtffen  Ärptfallen  an  bie* 
fro  erregt  wirb.  Die  ÄrpjtaUe,  toeld)f  bie  (Sigembumlicbfeit  $aben, 
burd)  fcrwdrmen  (unb  <Jr!alten)  e(eftrifa>  &u  »erben,  »erben  tbermo* 
eleftrifdje  genannt.  3u  biefen  Ärpftallen  geboten  namentlid)  biejeni* 
gen  meldte  unter  bem  Cmffaffe  be«  9olaritattgefe$e*  gebilbet  ftnb,  (f. 
b.  Ttrt.  Ärpftall)  b.  b»  berm  ÄrpjiaUjWd)en  an  btn  entgegengetreten 
@cfm  nid;t  fpmmetrifft)  georbnet  ftnb;  tnbef  gibt  e*  foroobl  Derartige 
ÄrpfloUe  #  »elcfrc  nid)t  tbermoefettrifdb  ftnb,  aU  aud)  tbermoeltttrtfdje 
Ärojlalle,  bie  feine  2lu6nabme  Dom  <£brnmafjgeff  &e  jeigen.  ^ ruber  biett 
man  nur  ben  Surmaltn  für  tbemoelettrifd) ,  nad)  unb  nad)  t^at  man 
jebod)  eine  ganje  SReibe  t$ermoetettrifd>et  ÄrpftaUe  entbeeft,  unb  namrot* 
lid)  bot  fid)  ©rerofter  m  biefer  S3fji<bung  öerblenjte  erworben» 
9ftd)t  allein  nacürlid)  Dorfommenbe,  fonbem  aneb  funfilid)  (burd)  djemi* 
fd>e  ^eoreffe)  gewonnene  Ärpftatte  b^ben  fia)  t^ermoeleftrifd)  erwtefem 
Die  natörlid)  oorfommenben  fmb: 

Der  Surmalin,  nad)  danton  berSopa*;  nad)25rarb  ber 
3Crinit-,  nad)  $auo  ber  85oracit,  berÜRefotpp,  ber  $rebnit, 
ba«  3inforpb  (©alrnep),  b^r  epben  (3Utonit)j  nad)  Sßre»ttet 
ber^eoleclt,  ber  fl&efolitb,  ber  grbnldnbifaje  SKefotpp,  bei 
Äalffpatb/  ber  gelbe  Söeroll,  ber  ©djroerfpatb/  ber  fd)»e» 
felfaure  ©trontian,  ba6  f o blenfaure  85 lei,  bet  Diopfib, 
ber  rotbe  unb  blaue  $(u§fpatb/  ber  Diamant,  ba*  Xuri* 
Pigment,  ber  2(nalcim,  bet  Smetbplt,  ber  £luar)  au<  bet 
Daupbino,  ber  Sbofra«,  ber  $onigflcin,  ber  ©ebroefet 
(pri^matifa^r),  ber  QJranat,  bet  Ditt>roit.  Die  funjllia)  bereiteten 
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l^ermoeffftrif^ni  ©alje  fmb  nad)  ©cerofm:  ba$  @ eignettefalj, 
tU  SBeinße infdutt,  ba*  fleefaure  2tmmoniof,  ba*  (folot* 
faute  Jtalt,  ba«  f*»«felfaute  2Kagneft  a«9*atton,  bec  £i* 
fentoitriol,  ba*  öitterfalj,  ba«  etfenbt aufaute  Äali,  bec 
Bildet,  ba«  effigfauce  »lei,  ba«  Cofrlenfauce  Jtali,  bie  GU 
tronenfdure,  ba*  2Ce&fubl imat. 

2Dte  meifien  SBerfud>e  unb  ^Beobachtungen  fmb  an  bem  Sturm  a« 
lin  gemacht  »orben,  bejfen  t^etmoeleftrifd^e  Grigenfä)aft  fd)on  l<tagfl  be= 
fannt  ifl  unb  bec  ba&er  au$  bie  tarnen:  3fcJ)en  gießet,  #fcben* 
«reefer,  eleft  rif  djer  @tangenf$&rt,  jep  lonif  djer  Magnet 
«galten  bat.  Die  jternform  be«  3urma(ine«  ifl  ba«  9tyomboeber,  bie 
«bgrteiteten  ©galten  geigen  meifamtbige  3u«nabmen  Dom  (Sbenmaßges 
fege  (f.  b.  Ztu  Äcofiall)/  welche  mit  bec  £igenfd>aft  polacifcr)  elf!« 
frtfd)  5a  werben  im  jjnfammen&ange  gu  flehen  fdjeinen.*)  9*amentlid> 
Cfcaöalio,  SBecquettl,  S3ecgmann  u.  a.  fcaben  au*fu&rlid)e 83er* 
fudje  mitteilt  be«  2ucraalinc*  angetfeUt.  ♦*)  JDie  roiajtigjlen  SXefuUate 
fmb  folgenbe: 

1)  bec  SEurmalm  iß  bei  ge»6r)nli<fcer  Sempecatur,  unb  au<$  nod> 
bti  jeber  $empetatur  untec  30°  C.  uneleftrifa?. 

2)  2aud)t  man  einen  Xurmalin  einige  Minuten  in  fodjenbe«  SSafs 
frr  unb  jie^t  i|>n  bann  wieber  r>erau6 ,  inbem  man  ifm  raitteljl  einet 
f  leinen  ^tncette  in  feinet  SRitte  anfaf t,  fo  jeigt  er  fta)  eleftcifa).  £iefe 


*)2>er  Snrmatin  fommt  ntäjt  fetten  cor»  SRan  finbet  ityn  in  vorjüglt'dj  gro* 
fen  JtrpfJollcn  am  ^orlberge  in  Sötern,  in  @rbntaab  u.  f.  w.  Xud)  auf 
bem  <25t.  ©ottyarb,  auf  bem  Gkbtrge  Ctyalandje*  im  3fere*£tpartem<nt. 
auf  geplon,  in  ©ibirien  u.  f.  w.  finbet  er  fid).  ©r  ifl  juni  £beü  »äffet: 
bell  unb  barajftytig,  gam  &beil  burd)fä)einenb  unb  wn  ©ctfäjiebenen  gar* 
ben:  blau,  rotb,  gelb,  braun,  fdjroarg,  jom  £betl  unbutätfajtig  fammet* 
fdjroarj.  Gmfelne  ÄroflaUe  ftnb  büweflen  bcppelt  gefärbt.  ÄUe  öcrfd>ic* 
benen  Xrten  btß  Jlurmalüi  finb  tbermoelcfrrifcb 

•     »er§eliu«  gibt  folgenbe  $i#orifä)e  «Rotij: 

„Sd>n  Sinne  fd)cieb  au6  einet  Jttt  von  buntlem  93orgef6b.l  btc  <&x* 
fd/einungen  amSutmalin  bet  ölettriettat  ja.  Xepinuö  encie*  tbre  wirf ^ 
lid}  eteftrifetje  9tatur,  o^ne  aber  eine  (Srflatung  banen  geben  gu  fbnnen. 
Götttfe,  ein  Äugenjeuge  oon  2(cptnuÄ  Serfuc^en,  beroog  btc  2C!abemi( 
ber  SRtffenfdjaftcn  ju  ©todtjolm,  einige  Surmaline  fauftn  §u  laffen,  bie 
bama(ö  fr^t  treuer  waren  unb  fetten  anbert  aU  gcfdjit'ffcn  im  Jpanbel  00t* 
tarnen.  JDie  Cenbung  ber  getauften  ©belfleine  geriet^  piftmi  juerfl  in 
»etgman'*  4>anbe,  »el<|er,  benor  er  fie  ber  »fabemie  abergab,  einige 
ßerfudje  bamit  anfteüte,  au«  benen  bie  Jtenntiri*  t>on  tiefer  Ärt  eleftrifdjcr 
erf^eirtungm,  wie  wir  fte  )cet  baoon  Ijaben,  benorgeaangen  ijl.  SDte  Sie« 
fiiltate  ba«on  t^ettte  er  bei  Ueberfenbung  ber  aurmaline  ber  2(fabemie  mit  $ 
mtdt  aber  fab  fiaj  oeranlaft,  aber  biefc«  SJcrfabren  ®  er 3m an' 6  grefre 
!Bcfd)wetbe  §u  (übten..  —  »eca,ueret,  wie  e«  fdjeint  unbefannt  mit 
®ergman'*  Berfudjen,  ift  neuerltd)  ju  benfelbcn  «efultaten  gelangt." 


Digitized  by  GooqIc 


264  £r9ffalf<le!tvicitdt 


eieftricitdt  prüft  man  (wie  getoo^nltcb)  an  einet  eleftrifchm  SBage  ©bei 
an  einem  «einen  mit  einet  bcfanmenfclefiridtdt  fd>on  gelabenen  $enpet 
(f.  b.  HtU  (Slettricitdt.)  Da*  eine  fcnbe  be0  Ärvflalle«  §eigt  (ich 
»ofitiv,  ba$  anbere  negativ  eleftrifcb,  fleine  £6rpera)en  folglich,  gegen 
tvelcbe  ba$  eine  (Srnbe  be*  Ärpftaüe«  anjiebenb  roirft,  »erben  von  bem 
anberen  (£nbe  beffelben  abgeflogen,  £a6  mit  3  Slawen  jugefpifcte  ßnbt  bet 
5trpflaU?ö  ifr  ppfitiv,  baS  mit  6  Sachen  gugefpifete,  negativ  elef trifct). 

3)  Unterfud)t  man  ben  eleftrifcb  gemachten  Turmalin  mittelfl  eined 
empfinDlidjen  (£leftrofrope$,  fo  ftnbet  man,  baf  bfe  ßleftricirdt  von  jebem 
<£noe  fd)nelt  nach  ber  Quitte  ju  abnimmt/  fcbon  in  geringer  Entfernung 
von  jebem  <5nbe  beä  pri&natifcben  ÄrpflaUe*  verfcbrombet ,  unb  bap  bie 
Glitte  beä  Äroflalle*  in  gan$  natürlichem  (uneleftrifchem)  äuflanbe  er* 
f erlernt. 

4 )  Stach  S3  e  c  q  u  e  t  e  t «  Beobachtungen  »fr b  bet  Tut  malte nicht  bercr) 
bie  tym  ertt) eilte  Temperatur  eleftrifcb,  fonbern  um  ihn  elefttifch  ju  ma* 
eben,  ifl  fortrodbrenbe«  3  u  nehmen  ober  Abnehmen  ber  Temperatut 
n6tt)ig.  ©obalb  bie  Temperatur  beö  Turmalm  flationdr  wirb,  h&rt  et 
auf  eleftrifcb  gu  fein.  Söecquetel  flelhe  feine  ©erfuepe  in  folgenbet 
2frt  an:  Z)er  Turmalm  würbe  an  einem  «Steigbügel  von  $apiet  an  ei* 
nem  einfachen  Goconfaben,  bet  m  ein  gldferne*  ©efafj  binabbing,  auf» 
gebnngen  unb  ba<  ©efdji  in  eine  ^cbüffel  tooll  £iuecfftiber  gefegt/  beren 
Temperatur  mittelfl  einet  batunter  angebrachten  2(lfor>oUampe  ett)&t)t 
trmrbe.  3n  bem  gldfernen  ©efdfe  neben  bem  Turmalin  befanb  fleh  ein 
Thermometer,  roelcrjeä  bie  Temperatur  bfjfelben  angab.  9tfad)bera  bie 
@leftrtcitdt  übet  30°  gefliegen  mar,  begann  bet  Turraalin  eUf crifct>  ju 
toerben,  n»eldje$  man  an  ber  2(n$iehung  unb  ttbflofjung  toahrnahm,  bie 
berfelbe  auf  einen  ibm  genäherten  fdnvach  elefttiflrten  .Körper  ausübte. 
JDiefer  eleftrifche  Buflanb  bauette  fort,  fo  lange  bie  Temperatut  im 
eteigen  blieb,  unb  83  e  c  q  u  e  r  e  l  fefcte  bie  Beobachtungen  bi*  übet  150°  C, 
fott.  Dabei  jeigten  fleh  flet«  bie  Gnben  beö  ÄrpflaUel  entgegengefefct 
eleftrifcb.  Die  (£leftricitdt  verfebroanb  fobatb  bet  Tempetatu^uflanb  fla* 
tiondr  rourbe,  b.  rj.  aeber  junarjm  noch  abnahm.  SHtt  bem  Abnehmen 
ber  Temperatur  jetate  ber  Jtrpflall  alflbalb  roieber  eleftrifche  Polarität, 
aber  ba$  v orber  pofltiv  eleftrifche  <5nbe  beffelben  mar  jefct  negativ  elel« 
trifcb,  ba«  vorher  negativ  eleftrifche  je&t  pofltiv.  Der  Uebergang  von 
einer  Polarität  jur  umgekehrten  fanb  fet)r  fchnell  flatt. 

5)  9?acb  Söecquerel  ifl  bie  <$leftricitdt,  tvelaje  ber  Ärpflall 
beim  &rfalten  einer  bob*n  Temperatur  annimmt,  fldrtet  alä  biejenige, 
»elcbe  berfelbe  bei  $unej)menber  <5r»dtmung  bi*  ju  biefet  Tempetatttt  an» 
nimmt,  erlangt. 

6)  Die  ©t aefe  ber  Eieftricitdt  fleht  mit  bet  (§>tb$t  ber  Tempeta* 
tutvtrdnberung  nicht  im  SBerbdltniffe»  23ecquerel  fanb  beim  Srfals 
ten  eine«  Turmalin'0  von  1150  C,  baf  biö  100°  bie  Sntenfitdt  bet 
eieftricitdt  febr  tangfam  gunahm,  obfehon  ju  Anfange  M  Grfalten* 
ber  öerlufl  an  SGBdrme  am  gt&fjten  ju  fein  pflegt;  baft  von  100° 

b\t  70°  C.  fchneUe*  3unehmen  bet  Gleftrieitdt  flattfanb;  baf  von 
TU°  C»  M  40°  C.  ttt  3nten|UÄt  M  SntmaWi  ftch  a^d*  Wirb, 
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«ab  baf  tiefe  t»on  40°  bhl  20°  faffc  in  bemfelben  93er^dltnifT<  triebet 
abnabm,  in  welcbem  fte  oon  100°  bi«  70°  gefHegen  war.  SRertwar* 
big  ijt,  baf  bei  ber  Xbnabme  bei  Semperaruc  bit  eleftrtfd^t  Polarität 
erjx  bei  15°  C.  verfcbwanb,  obgteid)  fle  bei  bec  §unel)menben  Sempe« 
ratue  juerft  bei  30°  C.  aufgetreten  war, 

7)  SBenn  man  nut  ein  (fcnbe  eine«  2urmalm'«  erwdrmt  obre  er* 
Ulttt,  fo  nimmt  tiefet  (*nbe  biejenige  eiettricitdt  an,  weifte  e«  bei 
Erwärmung  ober  <5rfaltung  bet)  ganjen  Sunnalm'«  angenommen  haben 
würbe ;  ba*  anbere  £nbe  geigt  aber  gar  (eine  <£leftriettdt,  fo  lange  bit 
Grbifeung  ober  (Srfdüung  ftd)  ibm  nid)t  mittbeUt.  «Beequercl  prüfte 
nad)  einanber  alle  fünfte  eine«  auf  biefe  SBeife  einfeitig  erfaltenben 
SnrmaluT«  an  ber  eleftrifcben  Söage  unb ,  wie  e«  fd)ien ,  bötte  nur  bec 
ermdrmete  $beil,  unb  gwar  tiefer  eine  unb  biefelbe  €leftricttdt ,  fo  baf 
ber  merfrourbtge  Sali  einzutreten  febeint/  baf  in  biefem  Salle  nur 
(Sine  Bct  ber  (gteftricitdt  hervorgerufen  würbe  o$ne  Erregung  ber  tr>c 
entgegengefefcten. 

8)  3erfdjneibet  ober  gerbrief) t  man  einen  eteftrifer)  geworbenen  Sur* 
malin ,  fo  bat  nad)  6  an  ton  iebe«  ber  abgebrochenen  ©tücfe  einen 
pofrtro  eleftrifcben  unb  einen  negativ  eleftrifcben  ^ol.  3e  gwei  vorder 
mit  einanber  Dereinigte  §Iad)en  werben  entgegengefe&t  eleftrifcb. 

9)  3wei  wie  SHagnetnabeln  aufgebanqene  eleftrifcbe  Surmalme  ffo* 
fra  flcb  mit  ibren  gleichnamig  eleftrifcben  (Snbcn  ab  unb  gießen  ftd)  mit 
ben  entgegengefefet  eleftrifcben  (gnben  an. 

10)  kleinere  fcurraaline  febeinen  im  allgemeinen  leiebtec  unb 
fdmeUer  eleftrtftb  }u  werben,  al«  längere.  2Ran  bat  gefunben,  baf 
grefere  SgurmaÜne,  welche  bureb  Erwärmung  nur  fd>wacb  elefirifdj 
würben,  nad)  bem  3erbred)en  in  ib/ren  einzelnen  ©tiefen  ftärfere  (Jlef* 
trtcttdt  annahmen. 

11)  Die  Xbermoeleftricitdt  be«  $urma(m'«  läft  ftcr>  nad)  93rew« 
fier  am  leidjteften  mtttelft  eine«  au«  trgenb  einem  %t)tile  be«  Ärojtall« 
gewonnenen  ©plfttet«  bartbun.  3fm  beften  gelingt  ber  SSerfud)  mit  ei« 
nem  fenfredjt  auf  bie  2Cce  bei)  $)ri«ma  abgefprengten  ©treife« ;  legt 
man  ein  folebe«  ©tücfdjen  auf  eine  @5Ui«platte  unb  erbibt  ba«  ®la« 
bis  gur  Temperatur  be«  foa>enben  5Baffert,  fo  wirb  baftelbe  fo  fefl 
an  bem  Olafe  anbangen,  baf  felbft,  wenn  ba«  ©ia*  umgefebrt 
wirb,  ba«  Surmalinftücfcben  6  bie  8  ©tunben  an  bemfelben  fangen 
bleibt. 

12)  Durcb  ba«  eben  betriebene  (Jrperiment  fdjetnt  6avallo'« 
S3et)auptuna  beftdtigt  ju  werben,  baf,  wenn  ber  Surmalm  auf  einen 
ifotirten  5t6rper  erwärmt  ober  erfdltet  wirb,  tiefer  &6rper  eben  fowotjl 
al«  bec  ©tetn  eleftrifcb  wirb  unb  bie  entgegengefeite  (jleftrfcitdt  erf)<Ut 
von  berjenigen,  bie  ß<$  in  bec  auf  u)m  rubenben  ©eite  be«  €>tefne«  be* 
finbet. 

13)  9caeb  $avii  ftnbet  ein  Umfebren  bec  eleftrifcben  ^olaritdt 
be«  /Eurmalin'«  aua?  bei  fortgebenber  (Srfdltung  beffelben  ftort.  Die 
@leftricitdt  be«  Sunnattn'«  oerfebwinbet  ndmlicb,  wenn  berfelbe  bi«  ge< 
gen  ben  <£i«punft  erfdltet  iff,  tritt  aber  im  entgegefeiten  ©inne  ge* 
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gm  ben  t)octgeit  wieber  auf,  fobafb  ein  gr&jjerer  Ädltegrab  angeweubet 
wirb. 

14)  89 rctofle t  t)at  nacbgewiefen,  baf  ber  Surmalm  oua>  no$ 
im  gepufoerten  jSufianbe  feine  tbermoelefirifcbe  (5igenfd)aft  beibehalte* 
£erfelbe  putoerte  ndm(id)  ein  ©tfirf  eine*  grof en  unburtbftcbtigru  Stur* 
maltn'*  in  einem  ffdblernen  SWbrfer,  bit  fi<4  baffrlbe  in  ben  feinjlen 
©taub  »erwanbelt  hatte.  Jpierauf  brachte  er  ba*  Pulver  onf  eine  QHa* 
platte,  t>on  welcher  e*  bei  «Regung  berfelben  ftleid)  anbern  ^attm  $uU 
*ern  ^erabglitt,  obne  baf  ein  Seichen  ber  Gohdfton  mit  bem  ©lafe  ober 
ben  2beÜd)en  unter  ffd)  wahrnehmen  war.  Söurbe  aber  baä  ©la* 
gur  gehörigen  Temperatur  erwdrnu,  fo  r>ing  baä  ^ntoer  an  bem  ©lafe 
unb  »enn  man  barin  bmimruhrte  mit  irgenb  einer  trocfnen  <Subftan|, 
fo  häufte  e*  fty  in  SWaffe  unb  f)ing  feft  an  bem  äörper,  mit  bem  ti  ge» 
rührt  würbe. 

JDiefe  Neigung  $ufamrnenr)dngenbe  Waffen  gu  bitben,  berminberte 
fict)  mit  ber  SBdrme,  unb  bei  ber  gewöhnlichen  atmofpbdrifcben  3em* 
peratur  trat  wieber  ber  nrfprunqlitbe  ÜÄanatl  ber(£ohafton  ein.  f&rews 
flec  erweiterte  biefen  feinen  Serfad)/  inbem  er  uubre  ärpftalle  tron 
©colecit  unb  SÄefolit  bnrcr)  ßfrhifcung  rbred  ÄrrftaUwaffer*  beraubte,  unb 
baburd)  in  ein  weife*  tyutoer  oerwanbelte.  JDte  örfa)einu*gen  bleiben 
biefelben,  n>ie  beim  Xurmalinputoer. 

15)  Ganton  unb  ©ilfe  fabm  an  bem  im  Dunfel  ermann* 
ten  Xurmalin  wdbrenb  ber  Erwärmung  beffelben  ein  fefec  tebhaf« 
te*  8wt)t  »abgenommen,  nach  beffen  Sftfcb  Offenheit  Ganten  be* 
flimmen  tonnte,  meiere  ©eite  be«  ©teine*  pofttm  unb  weiche  negatw 
eUftrifd)  war. 

16)  ©erben  bie  betben  entgegengefefcten  eUFtrtfcben  @nben  bee) 
XurmaUn'6  burd)  einen  Gleftricitdt  leitenoen  Ä6rper  in  S3erbhtbung  ge* 
fffet,  fo  jeigt  a!6batb  ber  Surmattn  feine  eleftrrfcben  (£rfd)einunge*i  mehrt 
biefelben  treten  aber  fogleiä  wieber  auf,  nad?bem  bie  lettenbe  SDerbtn* 
bung  wieber  aufgehoben  worben  ijt. 

17)  Der  iurmalm  wirb  enblicr)  burtn  JHeiben  an  einem  anbern 
£6rper  pofttro  e(eftrifd),  bann  tritt  aber  bie  negative  £leftricitdt  nh$t 
an  ihm  fetbft,  fonbern  an  bem  9Reib$euge  auf. 

tfetmlich  wie  ber  Xurmalin  verhalten  ficf>  nun  aueb  bie  anbern  oben 
angeführten  frpjlaUinifajen  Ä&rper,  nur  iß  bie  Xemperaturgrenje ,  bei 
welcher  fie  eleftrifcb  werben,  t>erfd)ieben.  ©o  ift  ber  ©almei  febon  bd 
gewöhnlicher  Lufttemperatur  eleftrifcb.  2Cud>  bie  3ntenfrtdt  bei  bureb 
bie  5ödrme  erregten  Gleftricitdt  ijl  bei  ben  t>erfdjiebenen  SDcmeratten  fefc 
t>erfd)tet>«n  unb  man  mufj  fid>  §um  Zt)t\l  feiner  (Sieftroffope  bebeennt, 
um  biefelbe  bemerfbar  ju  machen,  j.  S3.  eine«  Äa&mbaarrf,  welche* 
bureb  Reiben  negatw  eleftrifcb  wirb.  57dhert  man  btefei  entern  Gnbe 
bei  Ärpfialle*,  fo  i(l  baffelbe  pofitit)  e(e!trifa>,  wenn  eO  ba*  ^abenbaar 
anjteijt,  negatio ,  wenn  eO  baffelbe  abfr&^t*  S3rewf!er  bebiente  ficr), 
um  bie  6le!tricitdt  bei  fer>r  f<bwaa>  elettrifcben  itrpfiaUen  nacr^uweifen, 
ber  bunnen  innern  Membrane  von  arundo  phragmites,  welche  mit  ei* 
nem  fdjarfm  3nfirumente  in  bie  ffeinftett  ©lüde  jerfebnitten  warb* 
SDie  fleinen  ©tücfe  würben  gut  getrorfnet,  unb  bie  £&eraioeler,tricitdt 
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emeS  ÜBmeral«  burd)  bie  Ärnft  beffelben  befiimmt,  nach  ber  Erwärmung 
eines  ober  mehre  biefer  leichten  Äörpercrjen  gu  ererben.  93on  ben  fünft* 
ltd)  bereiteten  ©al$en  igten  ftd>  fcaö  €5?ionettefal*  unb  bie  Söeinfirm* 
fiure  in  beträchtlichem  Stabe  etefrrifd).  2(ud)  bie  SBertb'ilung  ber  rief* 
trifd)en  *Pole  unb  bie  2lnjabl  berfelben  ift  verfcbteben.  €>o  fonb  $auo 
einen  TopaSfrpflaU  an  beiben  <$nben  negativ,  in  ber2Rirte  pofrtm  elef» 
trifd).  83efonber<  tuet  ftvür  big  aber  tfi  ber  83orajit,  weld>er  in  5B£rr» 
fein  fruftaUijtrt  vorfommt,  an  benen  vier  (Selen  abgetrumpft  fhib,  aber 
fo,  baff  von  ben  ad)t  ßcfen  be6  $Sutfel*  immer  eine  fiumpfe  (Sde  ei* 
ner  fcfjarfen  Diametral  gegenüber  fiebt.  3rbe  biefer  Öden  jeigt  fta>  bei 
ber  Erwärmung  be*  ÄrvjralW  eleftrifd»  unb  jwar  fo,  ba$  wdbtenb  aUe 
abgetrumpften  £den  pofitiv ,  aUe  fdjarfen  negativ  eleftrifd)  fmb.  3eber 
aud)  noch  ber  fleinjle  »orajit  hat  folglich  vier  pofitrve  unb  wer  nega* 
troe  eleetrifdje  $ole. 

SWuntfe  bat  in  neuerer  B(it  bie  öermuthung  aufgeteilt  unb  burtfr 
93?rfud>e  ju  befidtigen  gefud)t,  bafj  wnbrfrheinlid)  ade  Ä6rper  butcr) 
^irmrjiorungm,  bie  fo  gering  fein  tonnen,  baf  fte  nicht  einmal  burd) 
bal  Thermometer  angebeutet  »erben,  eleftrifd)  würben.  66  Idft  fid) 
hiernach  bie  SRid)tigteit  be<  allgemeinen  ©afceo*  vermutbtn:  baf  bei  fta* 
tiondrer  (weber  abnebmenber  nod)  junebmenber)  Temperatur/  bie 
Äorper  fid)  in  unelettrifchem  Bujtanbe  befmben,  bei  junebmenber  unb 
abnebmenber  Temperatur  in  eleftrifcbem  jäuftanbe.  Die  ©tdrfe  ber 
$teftricitdt  wirb  nad)  ber  inbivibuellen  S3efd>a(fenr)eit  eine*  jeben  5?&r* 
per*  fehr  verfd>ieben  fein,  unb  überhaupt  wirb  bie  vorhanbene  <£lettri« 
citdt  nur  bann  bemerfbar  hervortreten,  wenn  bie  befonbern  Umftdnbe  e* 
erlauben/  b.  h«  bie  augenblitflicbe  Xutigleicbung  unb  gegenfeitige  S5in« 
bung  ber  entgegengefefcten  (Jleftricitdten  beffelben  ober  vergebener  Äor* 
per  verbinbert  unb  bie  ^Beobachtung  mit  ^inldngitd)  feinen  (Jleftroffo« 
pen  angefteüt  wirb.  Sftuncfe  behauptete  fajon  bie  Therm  oeleftricitdt 
be*  @lafe#,  welcbe  25  ec  quer  et  auf  ba*  auffallenbfle  beftdtigt  h«t. 
Derfelbe  mad>te  flehte  Stangen  von  hartem  wenig  äali  baltenben  ölafe 
burd)  Srbi&ung  ber  in  einer  Gampane  emgefcbloffenen  2uft  bi*  nahe  an 
ben  ©iebepuntr  potarifd>elettrifa)  j  weisen  SJerfueh  Stunde  felbfl  bei 
Söecquerel  gefe^en  hat. 

Tupfer  em  fd)»ece$  unebleS,  fd>on  in  ben  dlteften  Seiten  be- 
fannte«  unb  fet)c  virlfad)  angewenbete*  Metall,  welche*  |temlid)  r)<iufi'g 
tbetl*  gebiegen ,  tr>etl6  m  fierbinbung  mit  anderen  «Stoffen  f  orpoirt, 
alt  (Scbroefclfupfer ,  mit  anbeten  @d)wefelmetaUen ,  im  Äupferfiee), 
SBunttupferetj  u.  f.  m.  vorfommt.  3n  geringer  &uantitdt  finbet  e« 
fid)  aud)  in  organifdjen  Ä6rpern.  iDaö  Äupfer  bat  eine  bell  brdunlicf) 
retbf  garbe  unb  (larfen  «KetaUglanj.  <£*  rroftattifrrt  in  jDctaebern  unb 
©urfein,  tft  fehr  hart,  eiaflifd)  jdh,  »iemlid)  behnbar,  fiarC  flütgettb. 
SD? an  belmt  e<  §u  fehr  bünnen  Sldttcr^en  au«,  woburd)  e«  eine  mer)c 
gelbliche  garbe  annimmt  unb  fo  ba$  undebte  ober  falfaje  95lattgolb  gibt/ 
aud)  jieht  man  baffetbe  )u  fehr  fernen  £rdbten  au*.  Der  85rud>  be« 
äupfer*  i(l  hafia>  6«  fdmiU|t  erjl  in  ber  5öeifglübhih«  unb  verfluch« 
tigt  fich  in  noo)  höhet«  Tenperätuc«.   €ein  fpeeif.  ®ew.  ifi  =  8/878« 
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©efanntlicr;  bebient  man  fid>  be«  Äupfer«  frft  beu  älteften  Seit«  gtt 
SERünjen  unb  §u  einer  grofen  Tln^a^l  Don  ©eratfjfdiafcen  verfctjiebfnjter 
2tct.  9tamentlid)  verfertigt  man  aud)  ©efcrjtrre  aue)  brmfelben,  n>eld>e 
ein  fd)6ne$  Änfcben  f)aben  unb  eine  grofe  X)auerr)aftigtelt  beftfcen.  JDie* 
felben  muffen  aber  fefcr  reinlid)  gehalten  »erben,  weit  fte  fonfl  bie  in 
ipnen  bereiteten  ©petfen,  SRebicamente  u.  f.  ».  vergiften;  gewc^nlfcf) 
ftnb  fte  imoenbig  verrinnt  unb  man  r)at  bann  barauf  5U  achten,  ba# 
ber  3innüberjug  gut  erhalten  unb  guweilen  erneuert  »erbe*  Sud)  als 
Xqeneimittel  wirb  bae)  Äupfer  angr»enbet,  fowofcl  rein  al*  aud),  unb 
jwar  am  rjduftgflen,  in  verfd)iebenen  feiner  93erbtnbungen.  ©ei  ge»6r>n» 
lieber  Temperatur  unb  in  trociener  guft  bleibt  bae}  Äupfer  unverdnbert, 
orpbirt  aber  in  £3erübrung  mit  £uft  unb  SBaffer  /  namentlid)  wenn 
ba$  Untere  fal^altig  ifl.  Zud)  beim  Gröben  jie&t  ba$  Äupfer  ©auer* 
floff  an. 

Sflit  bem  ©auerjloff  verblnbet  f!d)  ba«  Äupfer  ju  jwef  verfe&iebenen 
•Drpbationofiufen,  ndmlid)  gu  Äupferorpbul  unb  ;u  Äupferorpb. 
2Da$  erftere  fommt  natürlich  alej  SRotf)fupfererg  vor»  $>as  natürliche 
Äupferorpbul  ifl  in  cocfcentUrotrjen ,  ine]  SBletgraue  ger)enben  regelmäßigen 
jDctaebern  trpflallifirt  unb  tyat  6/0  fpec.  @ew;d)t.  JDaeJ  funftltcbe  ift 
ein  brdunlid)  rotr>e^  Pulver.  £)af[c!be  gibt  mit  SBaffer  ein  Äup* 
ferorpbulbp brat  (ein  pommeranjenoelbee)  ^ulver,  welche*  in  ber 
Sgi^i  fein  Sikffer  verliert  unb  an  ber  £uft  nacb  unb  nad)  in  jDrvb» 
bpbrat  übergebt)  unb  mit  ©duren  bte  Äupferort>bulfalje,  weicht 
von  weißer  ober  rotfcer  garbe  ftnb  unb  ftd)  an  ber  2uft  fd>neU  in  Äup* 
ferorpbfalje  verwanbeln. —  2>a«  Äupferorpb,  aucr>  Äupfert)am* 
merfcblag,  Äupferaf d)e,  ÄuT>ferblumen  fommt  natürlich  in 
unreinem  3ußanbe  a(e)  Äupferfdjwdrge  vor,  unb  bildet  ftd),  wenn 
ba«  Äupfer  an  ber  Suft  bi6  jum  @lui)m  ert>ifet  wirb.  @«  wirb  etft 
gelb,  bann  violett  unb  bebecft  ftd)  allmdblig  mit  einem  brdunlid)  fd>war}« 
jen  Ueber&uge,  »eitler  burd)  Jpdmmern  leidjt  abfdUt,  unb  fo  ben  Äup« 
fcrrjammerfd)  lag  gibt.  3n  ber  Söeijglübbt&e  verbrennt  bae)  Äup* 
fer  mit  hellem  grünlichen  Siebte  ju  £rpb,  unb  man  erhalt  bie  Äup* 
ferblumen.  Bae*  Äupferorpb  ifl  ein  brdunlid)  fdjwarjee}  *PuIt>er, 
ober  brdunlid)  fdjwarje  fpr6be  ®d)wppm  unb  wirb  beim  £rr)ifcen  vor* 
übergerjenb  fdjwdrjer,  ifl  gefdjmacfloej ,  feuerbefidnbig  unb  unl6ej(id)  im 
Söaffer,  unb  r>at  6*13  fpeeif«  ©ewid)t.  ;Daä  Äupferorpb  fo  wie  bie 
Äupfetorpbfalji  erteilen  ber  2Bemgeiflflamme  eine  feböne  grüne,  ber 
Stamme  von  brennenben  Äohlen  eine  blaue  garbc.  Sttit  SBaffer  gibt 
bae3  Äupferorpb  Äupferorpbbpbrat,  (eine  mehr  blau  ober  mehr  grim 
gefärbte  leicht  jerreiblidje  SRaffe  ober  Pulver  von  wiberlicf)  metallifcbem 
©efebmaefe,  welche*  giftig  ifl  unb  Erbrechen  erregt  unb  in  ber  £ifce 
bae;  SBaffer  verliert)  mit  ©duren  Äupfer orp  bfalje,  welche  im  maf* 
ferleeren  3uftanbe  meiftene)  weif,  im  wafferrjaltigen  blau  ober  grün  ftnb, 
»Iberlid)  metaüifd)  fehmeefen  unb  giftig,  ßrbrec&en  erregenb  wirren  $ 
bie  meiflen  ftnb  im  SBaffer  I6e3li0). 

2ftit  bem  ©tirfjioff  ift  bad  Äupfer  im  falpeterfauren  Äup* 
ferorpb  verbunben,  weichet)  in  lafurblauen,  vierfeittgen  ©aulen  frv» 
fiaUiftrt.   iDaffelbc  ifl  in  SBaffer  Uicr/t  \biü%  unb  jerfließt  an  ber  «uff; 
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nit  verbrennlicrjen  Äerpern  t>er^nfft  e*  leidet  burcr)  £ifce  ober  (Schlag. 
5Beim  man  baffelbe  in  Binnfolie  einwkfelt,  fo  crf>i^t  e$  ftch  oft  von 
felbft  bi*  §um  ($(uben  unb  verpufft  burcb  ben  blofen  £)rurf  ober  (Schlag 
heftig.  Buch  wenn  man  bie  falpeterfaure  ÄupferorpbsÄuflofung  mit 
falpetcrfaurem  2Immoniaf  vecfefet  unb  abbampft,  entft«r)t  häufig  eine 
heftige  <£rplofion.  —  £a*  Äup  fer  orpb  =  #mmoniaf  ober  fluchtig* 
Aupfertin f tur  iß  eine  bunfrlblaue  glüffigfeit,  au«  brr  bunfelblaue 
jtrpfraße  anfdjicpen,  bie  eine  Zeitlang  in  einem  verfcbloffenen  <55efd^c 
mit  Tupfer  in  33erübrung  geladen  flcr>  in  &upferorvbul»2mmo« 
niaf  verwanbelt  unb  bann  von  wafferhelier  garbe  erfcbetat,  an  ber&tft 
ober  al*balb  wieber  blau  wirb. 

.Rupfer  unb  (Sblor  verbtnben  ficft  }u  einfach  Gr)  lorf  upfec 
unb  jn  boppelt  (5 blortupf er.  3ene*  ift  ein  weige*  Pulver,  neu 
a)<ö  vor  bem  ©lüben  fcbmitgt  unb  bei  langfamem  $rfatten  ju  einer 
gelben  fro(laUinifa>en  SWaffe  erftorrt,  bei  fdmellem  (Jrfalten  braun  wirb, 
biefe*  ein  gelbe«  fcr)mel$bare*  Pulver,  welche*  frt>r  fcbatf  metaUifcb 
fdjmetft.  2>a*  neutrale  faljfaure  Aupferorpb  frpjialiifirt  in  fma« 
raabgrünen  vierfeitigen  bauten  ober  in  feinen  Nabeln  von  fer)r  frf)ür- 
frm  ©efcbmacfe,  unb  verwanbelt  ficb  bei  getmbem  Gräften  unter  Süaf* 
ferbilbung  in  boppelt  GFblorfupfer,  bei  ftdrferer  $rbt$ung  unter  Qblor« 
entwicfluna,  in  einfad)  (5fylorfupfer.  tÖmn  man  in  bie  26fung  be*  neu» 
traten  füljfauren  Äupfercrpb  ein  wenig  5?ali  bringt,  fo  wirb  ein  grüne* 
$utoer  gefüllt/  ba*  beim  (£rbi&en  braun  wirb  unb  bafifch  faljfau» 
te*  Äupferorpb  ift.  9?atur(tcr>  fommt  baffelbe  a(*  ©aljfupfer* 
eej  vor.  eine  dr>nltcr>e  SBerbinbung  ifl  ba*  23raunf<hweigec 
©tun.  — 

83on  ben  Söerbinbungen  be«  ©chwefel*  mit  bem  .Rupfer  fcmrat 
ba$  einfad)  @d)wefelf  upfer,  (halb  @c(>wef  elf  upfer)  natür* 
lieh  alt  Äupferglanj,  Äupfergla*  vor*  Raffelte  ifl  trpfiaUtftrC 
in  fcbwdrjlid)  blaugrauen  fe  che  fertigen  edulen,  bat  5,69  fpec.  ©ersteht, 
itf  gefcbmadlo*  unb  in  SBaffer  unlo*lich.  Da*  boppelt  @chwe* 
felfupfer  (einfad)  <§<fewefelf upf er)  fommt  in  ber  Statur  alt 
Jtnpf  eri n  b ig  vor.  JDtefer  1(1  eine  fdjronrjbloue  &erreibli<he  5D?affe ; 
ba6  (unflltcfye  boppelt  €><hwefelfupfer  erfdjeint  beim  9?ieberfcb(agen  (au* 
ber  wciffrigen  £6fung  eine*  Jtupfererpbfalje*)  bunfelbraun,  wirb  aber  nach 
bem  Lochien  fchwarj  mit  einem  €>ticr>  in*  58lau^riine.  —  2)a*  fcrjwe* 
felfaure  Äupferorpb  (Kupfervitriol,  blauer  SBitriol, 
blauer  ©ali&enfletn)  frpftolliftrt  in  (afurblauen,  febfefen  trjombot* 
bifdjm  unb  ungleich  fcd)*feitigen  u»  f.  w.  <Sdu(en,  unb  t>üt  2,2  fpec» 
©»reicht,  einen  b^ben,  wiberlichm  SWetaUgefcbmacf.  Gr*  verliert  beim 
örbiben  fein  ärpjraUifationlwaffer  unb  e*  bleibt  ein  weifje*  ^uloer: 
wafferleere*  f*wef elfaure*  Äupferorpb  jurücf.  Da*  frp» 
friUifme  ©alj  l6|l  ficfy  in  4  Sbcilen  falten  unb  in  2  Stjeilen  bei^n 
SBajfer«.  S^att)  83r«nbe«  unb  ©runer  lefen  l  Xt)til  ©affer  bei 
10°  R.  0,37;  bei  25°  0,64;  bei  3ü°  0,59;  bei  40°  0,87 ;  bei  50° 
0,78;  bei  60°  0,92;  bei  70°  1,29;  bei  80°  1  81;  bei  83°  2,09 
jtupferoittiol.  SHan  wenbet  ben  Kupfervitriol  in  ber  SRebicm  nament* 
lieh  du$erü4  bei  Sßunben  QU,  bww&t  i(n  aud^  oJ*  ^a()lerfarbe  unb 
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benefct  mit  vertünnter  Äupfctvirriollofnug  ble  ©etreibeffcrner,  tveldje  |ut 
&aat  benimmt  finb,  um  ben  $8ranb  ju  vurjüibern.  « —  DnS  bafifd) 
f  d)  ro e  f  el f aur e  5tupferopb*2CitiRiüniat  trpfioUifirt  in  azurblauen, 
gefdjoben  vierfeiiigen  <2>iiulen  mit  abtifftumpften  flumpf?rcn  (Seitenfanten 
unb  2  $lddben  jugefcfrärft,  bat  wiberlia)  metalltfcben  ©efebmacf  unb 
jerfMt  an  bec  Hüft  leidjt  ju  einem  grünen  Pulver.  6«  ift  IftSlfd)  in 
Söaffer  wnb  unl6siid>  in  SBeingetfl.  <£s  wirb  in  ber  Mebktn  ange* 
»enbet. 

ßupfer  unb  Tfrfeni!  verbinben  ftd>  (eid)t  burd>  ©chmeljen  unb  ge* 
bm  fo  baS  2( rfenif r upfer,  ©eiffupfer  eine  fprioe  »eifgraue 
Segtrung.  —  Das  ©Aeelfcfce  ©rün  ift  arfe  nlf  faureS  Jtupfer* 
ervb,  eine  Malerfarbe  von  gratgrüner  §arbe,  bie  im  SBaffer  ni<fct, 
toc\)i  aber  in  ben  meiften  SMuren  unb  reinen  Tllfalien  (66(id)  ifi.  Qi 
W  giftig*  arfenitfaure  Äupferorpb  tommt  natürlid)  als 

©trabl**J/  Äupferglimmer,  £)ltvener$,  2infener$  unb 
Cudjroit  vor. 

JDaS  !obl<nfaure  Jtupfer  orob,  eine  SBerbinbung  von  Jtup* 
fet  unb  Äoblenjtoff,  tommt  m  ber  9iarur  als  Tupfer!  a für  unb 
Malachit  vor.  3ene  ifl  gefertigt  bfan,  frvfhlliftrt  in  fdtfefen  rfcom* 
bifaVn  ©aulen  unb  beren  Hbanberungen  ober  btlbet  eine  bimmelblaui, 
erbige  jerreibliaV  Maffe,  baS  S3  ergblau,  eine  Malerfarbe.  Der  Ma» 
lad>it  tft  eine  fmaragbgrune  «Waffe,  in  Nabeln  unb  »Idttem  trvftom* 
ftrt.  <£in  <Hmlid>e  fünfllieb  erhaltene  ©ubftanj  ift  baS  Mineral»  ober 
S3  erg »  Ob  r  u  n ,  gleichfalls  eine  Malerfarbe. 

Da«  Jtupfer  gibt  mit  bem  3  int  verfd)iebene  gelbe  Metaagemtfcbe, 
tvelcfye  von  bekannter  2fnwenbung  jur  j£)erjfcl(ung  ber  t>erfcbiebenartigften 
Öerdtbfcbaften  ftab,  als  Meffing,  ÜEombatf,  <3imi(or  ober 
£D?annl)fimer  ©olb.  JDiefe  ©emifcfye  jrid)nm  fid>  burd)  ziemliche 
©efdjmeibigfeit ,  3<tye  ber  JWlte  unb  metaUifcben  Jtlang  auS.  Mit 
dtnn  (egirt  ifi  baS  .Kupfer  in  bec  SSronee,  bem  (Sloctengut,  bem 
©tüdgut,  ©piegelmetall  u.  a.  ben  vorigen  Unlieben <$emifa)en. 

3n  ber  Malerei  unb  gärberei  tommen  noa>  in  ©ebraud):  ber 
lupfer&altige  (lifenvttriol,  baS  blaufaure  Jtup ferorr; b* 
Gifenorobnl  ein  rotbrauner  sftieberfdjlag,  Jpattdjetbraun  genannt. 


■ 

Sängt,  geogt  ap$f  fd)e  eines OrteS  auf  ber  ($rbe  rfr  ber  So* 
gen  beS  XequatorS  jroifdjen  bem  £)urd)fd)nitt6puntte  beffelben  mit  bem 
erfim  Meribfane  unb  bem  &urd)fdmittSpuntte  beffelben  mit  bem  Me* 
ribtane  beS  DrteS.  3nbem  ber  Xecmotor  wie  jeber  JtreiS  in  360  ©rabe 
«.  f.  f.  getbeilt  wirb,  fo  bepnbet  f?d>  ber  S^uUpunft  biefer  fcintbeilung, 
b.  l>.  ber  ^unft,  von  bem  ab  bie  ©rabe,  Minuten  unb  f.  f.  gejdblt 
»erben/  an  ber  ©teile,  tvo  ber  erjle  Meribian  ben  Äecniatof  fa>netbet. 
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SWan  ifylt  oon  bieTem  fünfte  ab,  enttoeber  fort  M«  ju  360°  ober,  trab 
bU#  ijt  ba*  gm>&bnltd)f,  nad>  jebtt  ©fite  bi«  auf  180°.  JDie  Sängen» 
angaben  geführt)*«  baber  immer  in  ©raben,  Minuten  u.  f.  f.  unb  er« 
forbern  aberbiefj  nod)  eine  Angabe,  ob  bie  Qrabe  toefllid)  ober  &fHid) 
fcom  diuUpuntte  gejault  ftnb,  unb  enb(iä)  nod)  muß  benimmt  fein; 
torloser  aW  ber  erfie  SReribian  angenommen  toorben.  (©.  b.  Brt. 
ARittagOtreiO.) 

3n  öerbtnbung  mit  ber  geograpbif<b*n  ©reite  (f.  b.  %rt.) 
gibt  bie  geograpbifdje  Sänge  genau  bie  geograpbifd)e  Sage  eine« 
Orte*  Oer  Erbe  an,    (2*ergl.  b.  2frt.  Erbe  ©.  269.) 

53enn  &wet  Orte  unter  bemfelbm  «Weribiane  liegen,  fo  &aben  fle 
natsrtta)  biefelbe  geograpbifaje  Sänge?  l"gm  aber  jmei  Orte  unter  Oer» 
fd)iebenen  Stöeribianen,  fo  t>ei^t  ber  Unterfajieb  ibrer  Sdngenangaben  if>re 
2Ee  rtbianbiff  erenj.  ' 

Ueber  bie  Tin  ber  83eobad)tung  unb  $ere<$nung  ber  3D?eribianbif» 
feren&         ^rte  f,  b.  Htu  SÄeribian. 

Sange  eine*  Sterne 6  b*ift  berfenlge  Sogen  ber  Efliptlf, 
tt>eld)er  jroif^en  bem  3rut)linq6nad>tc|[ctd)enpuntte  unb  bem  fünfte  liegt, 
in  welchem  ber  burd)  Oen  ©tern  gelegte  $3reitenteet*  bie  Efliptit  fdmei» 
bet»  Sie  Ballung  ber  ©rabe,  Minuten  u.  f.  f.  gefd)iebt  oen  bem 
§t6blingön«dMgteta$enpunfte  au*  nad)  Oer  Stidmmg,  in  roddjer  fta>  bie 
eonne  in  ber  Efliptif  ju  bewegen  febeint.  J)ie  Sänge  ber  ©onne  tfi 
baber  ifcre  jebe*malige  Entfernung  oom  grüblin^naaVgleitbenpunff,  ge* 
meffen  auf  ber  Efliptif.  2»an  befrimmt  bie  Sage  eine*©terne<J 
gegen  bie  Efliptif  bura)  85  reite  (f.  b.  Hrt.)  unb  Sänge  beffelben. 
ber  tfbfianb  SL  (gig.  146.)  «™*  ©teme«  S  oon  ber  Efliptif  D' AD, 
tvelaVr  Our*  ben  üöogen  SL  eine*  größten  Äreife*  gemefftn  wirb,  bet 
auf  ber  Efliptif  fenfrecr>t  ifl  unb  folgtia)  bura)  ben  fyoi  E  ber  Efliptif 
gebt/  beißt  bie  83  reite  bc$  ©terne*,  wrldje  n6rb(id)  ober  fublia)  ifl/ 
}mad?bem  Orr  ©tern  uon  ber  Efliptit  gegen  ibren  9lorbpo(  ober  ©ub» 
pol  bin  abftebt.  JDer  83ogen  AL  ber  Efliptit  jn>ifd)em  bem  ^)unft 
A  ber  grai;ling*nad)tg(eid)e  unb  bem  fünfte  L ,  in  toe(d)em  ber  bur$ 
ben  ©tern  S  gelegte  83 reitenfrei«  ESLe  Oie  Efliptif  fdmeibet,  iff 
bie  Sänge  be*  ©terne*.  Dura)  bie  Sänge  AL  unb  bie  83relte  SL 
ifi  bie  Sage  be*  ©terne*  S  gegen  bie  EfHptit  an  ber  $immelfugel  »od» 
fommen  beftimmt.  Ueber  bie  fonflige  83ejhmmung*art  ber  Sage  eine« 
©terne*  f.  b.  ttrt.  ©tern. 

2)er  Ort,  an  toe(a>em  oon  ber  ©oitne  au*  ein  planet  ertßcft 
wirb,  t>ci#t  ber  beli ocen trifte  Ort  tt$  ©teme*  (o.  b.  griea). 
ijkiog  ©onne  unb  h4vtqov  3Äittelpunet)  unb  eben  fo  beift  ber  lütt, 
an  n>e(d)em  ber  ©tern  oon  ber  Erbe  au*  gefeben  wirb,  ber  geocen* 
trifa^e  Ort  (o.  b.  griecr).  yrj  Erbe)  Oeffclbrn.  *  SWan  beflimmt  ben  er» 
fleren  burd)  bie  f> e  1 1 o  cen  trifte,  ben  jroeiten  burd)  bie  geocentrifd^e 
Sänge  unb  83 reite.  6*  bebeutet  in  gig.  147*  S  ben  Ort  ber  ©onne 
unb  ber  duferße  in  ©rabe  geseilte  Ärei«  bie  Ober(Iäa>e  beö  JpimmeW, 
ber  ÄreiO  Tt  bie  Erbbabn  unb  AM  BN  bie  S3abn  eine*  Planeten. 
£>it  83n()n  beO  lederen  liegt  mit  ber  Erbbat)n  nia)t  in  berfelben  Ebene/ 
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fonbern  ftfmeibet  biefclbe  in  bet  geraben  Sinie  AB  (ber  änotenlinie, 

A  ifl  bre  aufflejgenbe,  B  ber  nieberfleigenbe  knoten),  unb  MAra=NAn 
ifl  ber  9Reigung«winfel  beiber  ebenen  gegen  etnanber.  E«  br&eicfrte 
ferner  So  bie  Sinie  ber  9cad?t9leid>en,  barnt  ifl  o**A  bie  Sängt  De« 
auffleigenben  Änoten.  Huf  ber  ©afcnMAN  be«  «Planeten  mift 
man  von  bem  fünfte  A  radwärt*  ben  ©ogen  AO  =  oSA'),  unb 
gä^tt  von  bem  fo  gefunbenen  fünfte  O  au«  ben  Ort  be«  Planeten  in 
feiner  ©a*n.  ©efmbet  fld>  alfo  j.  JB.  ber  planet  in  M,  fo  fceift 
OSM  bie  Sänge  be«  Planeten  in  feiner  ©at)n,  fo  wie  SM, 
bie  Entfernung  be«  Planeten  von  ber  €>onne  ber  SR  a  bin«  ©ectot 
be«  planeren  r)eifjt.  Söirb  von  bem  Orte  M  be«  Planeten  eine  Genfs 
redjte  M  m  auf  bie  Ebene  ber  Eflipttf  gefällt,  roelcbe  ht  m  bie  Efliptit 
trifft,  fo  ifl  ber  SBintet  oSM  bie  Sänge  be«  Planeten  in  bet 
Etliptif  ober  feine  rebucirte  Sänge,  unb  8m  ber  rebacirte  SKa* 
bhiö  33«ctor  bei  Planeten.  Verlängert  man  Sni  unb  So  bt«  ju  bem 
äuferflen  eingeteilten  Greife,  fo  toirb  bie  rebucirte  Scinge  auf  tym  burd) 
ben  ©ogen  oll  nad)  ©raben  u.  f.  f.  gemeffen.  Der  SBinfet  iuSM, 
»elajen  bie  beiben  SKabim  mit  einanbee  madjm  iß  bie  beliocentri* 
fd>e  ©reite  be«  Planeten,  »ela>e  in  ber  einen  £dlfte  AMB  ber 
yianttmbübn  n6rb(id?,  in  ber  anberen  ANH  füblid)  ifl.  2)ie  @rofe 
tiefte  ©reite  ifl  offenbar  von  ber  Entfernung  be«  Planeten  M  von  bem 
auffhigenbet!  Änoten  A  abhängig,  alfo  von  bem  S3ogen  AM  unb  man 
nennt  beftyafb  btefen  SBogen  ba«  Argument  ber  .©reite.  Dieft 
S3etrad)tung  ging  von  ber  Stellung  be«  ^Matteten  gegen  bie  Sonne  au«, 
bafeer  finb  bie  Sängen  OSM ,  oSm  unb  bie  ©reite  MSm  QeCio» 
ctntrffaV 

E«  fei  nun  bie  Erbe  in  T,  (gig.  147.)  fo  ttfrb  fte  ben  Planeten 
•  in  ber  9fca)tung  ber  Sinie  TM,  unb  beffen  auf  bie  EMpÖr"  rebucirte« 
Ort  m  in  ber  Ditdnung  Tm  fe&en.  £)a  aber  bie  Entfernung  bet  §ir» 
jlcrne  gegen  bie  Entfernung  ber  Erbe  von  ber  Gönne  unenblidj  gro# 
ifl,  fo  wirb  eine  ©erabe  To',  bie  man  mit  So  parallel  §ief)t,  nodj 
immer  benfelben  girflern  treffen,  welayn  bie  Sinie  So  trifft,  ober  bit 
To'  »irb  für  bie  Erbe  bie  Sinie  ber  91a$tgleid>en  fein,  fo  tvie  e«So 
für  bie  dornte  ifl.  Da  aber  aUe  Clingen  von  ber  Sinie  ber  9ia$tglei» 
d)en  gerechnet  »erben,  fo  ifl  o'Tm  bie  von  ber  Erbe  geferjene,  ober 
bie  geocentrifdje  Sänge  be«  planeren,  fo  roie  ber  33inr>I  MTm 
bie  geocentr ifd)e  ©reite  bcfjVlben  ifl.  Um  baber  bie  geocentrifdje 
Sänge  an  bcmfelben  äuferflen  Äreife  ber  Sigur  ju  meffen,  wenn  gleia> 
bet  S^ittetpunft  biefe«  Greife«  nia>t  T,  fonbern  S  ifl,  fo  &ief)e  man 
burc^  S  eine  ($erabe  SG  parallel  mit  Tm,  fo  ifl  o'Tm  gleidjoSG- 
unb  ber©egenoG  be«  äugerflen  Äreife«  ifl  gleich  ber  geocentrifdjen) 
Sänge  be«  «Planeten. 


*)  ©fofel  uflb  Bogen  fmb  in  Graben  n.  f.  f.  auftgebrueft,  AO  sc  oSA 
ItW  alfo;  ber  »ogen  AO  tat  gttajotcl  ©rabe  u.  f,  f.  wie  ber  2BmW 
•  SA. 
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2eben$!raft  ( rat.  \is  Vitalis)  i(t  jene  ben  organtfct)ett  2Befen 
towofmenbe  Äraft  ober  jene«  £hätigfeit$prineip ,  bürch  welche«  bie  uer* 
fdjiebenen  unb  mannigfaltigen  gönnen  be«  Sehen«  in  bie  <£cf$eimmg 
treten.  Safjrbunberte  hinburd)  r)at  man  bie  organifdjen  Ä6rper  unb  be* 
ren  einzelne  Steile,  namentlich  bie  beö  SDtenfchen,  bi«  auf  bie  feinfim 
§afern  unb  ©ewebe  unterfudjt,  unb  burd)  mancherlei  Äunftgriffe  beren 
(Elemente  barjuft  eilen  fia>  bemüht,  um  bie  Slriebfebern  ber  Stjatigfeit  in 
benfelben  aufjufmben.  2)a  alle  organifd)en  3Befen  alö  Äorper  bie  t>et« 
fdjiebenen  allgemeinen  (£igenfcr/aften  ber  £6rper,  wie  bie  ßohdfton,  bie 
Contractilitdt,  bie  ^orcfitdt,  bie  Schwere  u.  f.  w.  mit  ben  übrigen 
Äörpern  gemein  r)aben#  fo  glaubte  man,  baf  auch  fte  ben  allgemeinen 
Ärdften  ber  Materie  unterworfen  waren.  2)af)ee  bie  mancherlei  p^pft* 
fdjen,  djemifchen  unb  mecr>anifd)en  $£r;eorieen ,  bie  in  ber  ^>|»pfiologie 
übet  biefen  ©egenftanb  geherrfdjt  t)^en,  unb  auf  bi*  frtbfi  noch  j«|t 
fehr  angefehene  ©elehrte  bie  organifchen  (hfcheimingen  be«  Beben«  be« 
Sieben  ju  tonnen  glauben.  flnbere  behaupteten,  baf  e«  m  ben  £r» 
fcheinuna.cn  ber  £rganifation  nichts  ^fwfifd)**/  nicht«  (5t)mtifd)e«  unb 
nichts  9J?echanifdK«  gebe.  @ie  fegen  nur  eine  Äraft  vorau«,  bie  bie 
oerfdjiebenen  £eben«erfchetnungen  bewirft,  nemltth  ein  ber  SRaterie  feem* 
be«,  befonbere«,  einfach  Siefen,  ba«  burd)  ben  ganzen  Äörper  oerttjeilt 
ifl  unb  burch  (linwirfung  auf  bie  an  ftch  tobte  Materie  bie  tterfchiebe* 
nen  2eben«erfd)einungen  ju  ©tanbe  bringt.  £iefe  h&d)jt  unwahrfchein* 
liehe  Jprpott>efc  ifl  eine  ber  dlteften ,  wobei  man  ftch  jugleich  in  ba«  ©e- 
biet  ber  ©etjter  oerirrt  hat,  wie  au«  ben  Benennungen  für  bie  einzige 
Öuelle  ber  Sebeneerfcheinungen  erheUt.  SBdre  t)\tv  ber  £rt,  in  biefe 
grage  tiefer  einzugehen,  fo  würbe  man,  wenn  man  bie  meijlen  ©er* 
Achtungen,  be«  jDrgani«mu«  burchginge ,  (eicht  eine  giemlich  gtojje  9tt\t)t 
t>on  Qrrfchrinungen  aufhellen  f&nnen,  bie  tn«befonbere  in  ben  ©efegen 
ber  ©djwere,  ber  @or)dfion,  ber  tfttraction  u.  f»  w*  begrünbet  ftnb. 
Södte  aber  bie  2eben6fraft  mit  ben  plwfifchen  ärdften  ibenttfd),  fo  würbe 
e«  un«  auch  m&glich  fein,  alle  (Sinbrüefe  mit  unb  ohne  föewuftfein, 
bie  @pmpathie ,  bie  moralifche  Äraft  unb  bie  inteUectuetlen  Ärdfte  ihnen 
an&ufnüpfen.  d«  rnup  bemnad)  bem  Erben  noch  eine  anbete  Äraft,  ober 
vielmehr  e«  muffen  bemfelben  noch  anbete  Ärdfte  t>on  ganj  etngenthüm* 
lichcr  2£rt  jum  ©runbe  liegen. 

Söon  ben  phofifchen  ftrdften  unterfcheiben  ffch  abet  bie  £ebenöfrdftt 
baburd) :  1)  bafj  fte  ffch  nur  auf  organifehe  Ä&rpet  befehrdnfen  unb  we* 
ber  ben  allgemeinen  nod)  ben  unoerdnberlichen  Gharaftet  ber  pr/ofifchen 
.Strafte  babm ;  2)  bajj  f?e  unaufo&rlid)  wechfeln,  balb  bet  föerraehrung, 
fcalb  ber  SBerminberung  fdhig  finb ,  fich  ben  ju  leiflenben  tfnfhengungen 
unb  SSiberflanbe  anpafjen  unb  baburd)  unbetechenbar  werben;  3)  baf 
fte  ftcf)  ju  alteriren  unb  befonbere  @rf<heinungen  h*roorjubring*n  oerrnä» 
gen,  bie  man  franfhaft  genannt  $at,  wdcnrenb  ftch  w  ben  phpfifchen 
itrdften  nicht«  biefer  2(rt  t>orfinbet,  fonbern  bie  ©rfchetnungen ,  welche 
fleh  an  fte  htüpfen,  immer  bie  nemlichen  bleiben ;  4)  bafj  bie  örtegung«« 
mittel  ber  2ebenlfrdfte  oft  SSirfungen  hervorbringen,  beren  ^Quantität 
mit  ihren  Urfachen  in  feinem  &erbdltnif[e  (!eht,  wie  §•  85.  bie  allge- 
meinen (5ont)ulftonen ,  bie  £^nmad)ten,  welche  burd)  einen  blofen  un* 
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angenehmen  Drucf  oerurfacht  werben,  unb  bie  großen  ©t&rungen  im 
ganjen  £)*gam«mu«*naeb  ber  Einbringung  einer  «einen  Portion  ©ift 
beweifen.  S3ei  ben  phPltfa«  SEbatfadyen  hingegen  flehen  bie  erhaltenen 
SKefultate  in  einem  genauen  öerbdltniffe  ju  ben  anqewanbten  &uanti« 
tdten,  wie  g.  58.  barau«  ju  erfeben  ifl,  baf  bei  jebem  <5al§  ein  be» 
flimmtet  tfntbeil  €*dure  erforberlid)  ifl,  um  bie  SBafe,  mit  welcher  fid> 
biefelbe  oerbinbet ,  ju  fdttigen  j  5)  baf  bie  £eben«ttdfte  unb  bie  pbpß* 
fdjen  Jtrdfte  fortwatyrenb  im  £)rgantemuä  in  einer  2(rt  oon  £>ppofttton 
flehen.  3m  gefunben  Bujlanbe  verhüten/  jerflken  unb  ma«firen  bie 
erflern,  welche  actio  unb  unaufhörlich  tbdtig  finb,  mehr  ober  mmbee 
oollfornmen  bie  allgemeinen  Ärdfte;  in  einer  grofen  QRenge  Aranfbeiten 
entmicfelt  fia)  ber  Äamof  unb  e$  (äffen  ficb  bie  pijrfifa^en  unb  d>emU 
feijett  @rfcbeinungen  wat)rner;men.  Stttt  bem  £obe  entlieh  haben  bie 
otganifeben  Ärdfte  für  immer  aufgehört  unb  e«  nehmen  bie  »brfifdjen 
unmittelbar  ibre  abfolute  #errf<baft  ein.  Der  Seidmam  ifl  nur  ein 
gewobnlicber  JC6tper ,  ben  bie  ©djwere  beberrfebt  unb  bie  c^emifa^en 
iöerwanbtftfcaften  mebr  ober  minber  fajneU  jerfe&en. 

£)bgleia?  wir  nun  nicht  im  ©tanbe  ftnb  ju  beflimmen,  morin  bie 
£eben«frdfte  eigentlich  befielen,  fo  finb  wir  boeb  genötigt  ibr  Däfern 
aityunebmen,  ba  wir  ihre  5öirfungen  in  ben  mancherlei  formen  be« 
Sebent  wahrnehmen«  Sebe  Xbdtigfeit  leiten  wir  oon  einer  Äraft  ab, 
bie  wir  bem  tbdtigen  2f)eile  jufebreiben.  (£rfrheint  bie  ä^dtigteit  al« 
eine  einfache ,  fo  nennen  mir  auch  bie  Äraft,  freilief)  nur  im  relatmen 
©mne,  eine  einfache.  5Bir  muffen  baber  eben  fo  oiele  $eben«frdfte  an* 
nehmen ,  al«  mir  ehtfacbe  £eben«tbdtigfeiten  fmben.  2(m  (£nbe  ifl  frei» 
lieb  jebe  Äraft ,  bie  ein  Ä&rper  einer  getoiffen  äufammenfefeung  au«  oon? 
einanbee  oerfebiebenen  tbemifeben  ober  gcrmelementen  oerbanft,  felbjl 
eine  gufammengefefcte ;  allein  für  unfern  83erflanb  ifl  e«  eine  6r(eicj)ter» 
ung,  für  eine  ttttr)t  weiter  eetldibare  Sbdtigfeit  ftdt>  aueb  eine  einfache 
Äraft  |U  benfen.  Die  Bat>t  ber  Stbdtigfeiten  unb  Ärdfte  bei  geben« 
ifl  bemnad)  eine  fünfliiebe,  inbera  fie  burejj  bie  ©ringen  unfere«  migtt* 
ttjen  einbringen«  in  bie  äufammenfefcung  be«  Seben«  beflimmt  wirb. 

3u  ben  einfachen  gebend rdften  ifl  ju  rennen :  1)  bie  Grndbrung«* 
Iraft,  oerm6ge  welcher  aOe  feflen  Xbeite  Stoffe  au«  ben  umgebenben 
glüffi'gfciten  anheben  unb  in  tt)re  STOifcbung  aufnehmen,  wobureb  tr>re 
Sflaffe  erneuert  unb  oergrofert  wirb..  2)  Die  S3i(bung«fraft,  oer» 
möge  welcher  bie  jum  (Saityen  notwendigen  iDrgane  au«  organifeber 
9D?aterie  erjeuqt  werben.  3)  Die  H bfon  berung«f  raf  t,  burch  welche 
gewtffe  fefle  SEbeile,  bie  au«  Zellgewebe ,  öefajjen  unb  9leroen  befleißen, 
au«  bem  fie  berübrenben  S3(ute  einen  oon  biefem  chemifcb  oerfdjiebenen 
©toff  abfeheiben,  nicht  um  ihn  in  ihre  eigne  Stfifcbung  aufzunehmen, 
fonbem  über  bie  (Srenjen  be«  Organ«  hmauejufubren.  4)  Die  (5 in» 
faugung«(raft.  Die  gpmpb-  unb  83lutgefa§e  h^ben  bie  gdbigfeit, 
gewiffe  flufftge  ©toffe,  bie  mit  ihrer  dufjeru  SQBanbung  in  Berührung 
treten ,  in  ibre  aufgunebmen.  Diefe  oier  Ärdfte  bat  man  aua> 
bie  oegetatioen  genannt  ober  auch  oereint  unter  bem  tarnen  ber 
öegetation«!raft  begriffen*  Ernährung  unb  23 Übung,  Slbfohberung 
unb  2(uffaugung  finb  bie  ©runbthdtigeeiten,  au«  welchen  ba«  «eben  ber 


Digitized  by  Google 


Stirer  Der  Cleftrfcirj*  ic  27$ 


«Pflanjen  unb  ber  wgetattoe  be«  t$ierif*en  geben«  Bejle&t,  3u 
ibnen  fommt  5)  bie  Söie be r§e rfeftung  ber  feflen  2$ei($en, 
wobei  ©eflanbtbeile  berfelben  ficb  toirbec  auflSfen  unb  au$  ibrer  SWifdjung 
Auftreten.  2Beld)e  jttdfte  bei  ibr  witffam  ftnb  /  ob  blojj  innere,  ber 
fid)  gerfrfeenben  Materie,  ober  dunere,  ber  tfbfonbrungefraft  dbntidbe, 
ift  unbefnnnt.  (£ine  eigen  t  f)  um  Ii  che  Grrf<beimtng  im  tfeierifeben  Pieper, 
für  bie  man  aber  wegen  tyrer  Dunfelbeit  noa)  feine  befonbere  ^rafc 
angenommen  bat/  ifl  6)  ber  (Einfluß,  ben  bie  feflen  Steile 
auf  bie  3Rifd)ung  ber  fie  berürjrenben  Slüffigfei  ten  au$* 
üben,  woburd)  biefetben  entweber  erhalten  ober  auf  eine  beflimmte 
SBeife  oerdnbert  werben,  unb  7)  bie  Änsie&u»9>  welt&e  bie  feflen 
Steile  auf  ba«  iölut  ausüben,  wobura>  biefe*  ju  einer  fldrfern 
Bewegung  na$  bemfelben  bftfimmt  wirb.  8)  Sie  lebenbige  äu* 
famroenjiebungSfraft,  Gontractilitdt  jeigt  fid)  am  beutli*« 
flen  in  ben  SftuäEelfafern,  aufjerbem  in  ben  ©efdfen,  befonbert  in  ben 
fetnern,  im  Zellgewebe,  in  ber  geber&aut,  9)  Die  eigentyümlicbe  9f er? 
oenfraft  dufjrrt  ftd>  au$fd)lieflid>  in  ben  *Reroenfafern  unb  beflebt 
in  ber  gtibigfeit,  oon  tfufjen  erbaUene  (Jinbrüefe  mit  unenblicber  <8d)nel* 
(igfeit  weiter  ju  leiten»  10)  Die  gei  {Ilgen  Ärdfte.  €5te  ftnb  bie 
einigen,  bie  nidjt  Der  Materie  gufommen  unb  bie  wir  einem  immate* 
rieüen  principe  jufdjreiben  muffen,  obgleich  i&re  @ciften&  unb  2Cu$* 
Defnwng  an  eine  gewiffe  ®tbfa  unb  33efa)affen(>ett  be$  ©er)imd  ge« 
bunben  tfl. 

£Mef<6  ftnb  bie  t>erfd)iebenen  itrdfte  ber  organifdjen  SSefen,  auf 
bie  man  al«  auf  ir>re  unmittelbaren  unb  erflrn  Quellen  alle  £rfcr)ein* 
ungen,  alle  Sbdtigfeiten ,  bur<b  beren  SBetyülfe  ba*  geben  ftd>  fort* 
pflanzt  unb  erbdlt,  begeben  fann.  3uf  biefe  Jtrdfte  belieben  f?<&  alle 
93erri(fotungen ,  t>on  ibnen  b<*ngt  ba$  geben  ab  ober  fie  ftnb  Dielme&c 
ba$  geben  felbfl.  Denn  biefe«  (entere  tfl  im  Qrunbe  nur  ba*  eigen* 
tfcümlidje  Söerbalten,  wie  bie  jDrgani«men,  welche  im  S3eft'ö  beöfeiben 
ftnb,  btefen  befonbern  ärdften  geborgen,  bie  fte  wdbrenb  einer  be« 
grenzen  3eit  ber  #errfd)aft  ber  allgemeinen  Gräfte  entgieben.  Söemerft 
ju  werben  uerbient  noeb/  baf  alle  bie  angeführten  Ärdfte,  we(d)e  in  jebem 
Höffen  je  nad)  ber  S5erfcr)iebenr)eit  ber  jDrganifation  oerfcr)ieben  mobifuirt 
ffnb,  bod)  bem  SBefen  na<b  immer  biefelben  bleiben  unb  baf  fte  fid) 
nad)  Heilmitteln  bura>  bie  ©leicbjeitigfeit  ibrer  3^)dtig(eit^wetfe  cba» 
raftertftren ,  inbem  man  fie  beinob*  fi*t6  glcicbjeitig  uermebrt  ober  ge# 
fleigert,  uerminbert  ober  gefa)wda)t,  alterirt  ober  wflimmt,  aufgebo* 
ben  ober  vernietet  ftnbet»  L. 

griter  ber  <Zttt trUitdr.  9ti#tteiter  ober  3fol<t# 
toren.  J^albteiter.  $?an  fann  fdmmtlicbe  ÄSrper  in  jroet 
Glaffen  teilen,  in  folct)e,  weiche  bie  fcleftridtdt  leiten  unb  in  fofcbe, 
»elcr)e  fte  nia>t  leiten/  b.  r),  in  folaV,  über  beren  gange  jDberfldebe 
bie  in  ibnen  erregte  ober  ifenen  mitgeteilte  ober  burtfc  S3ertbeiluag  in 
tr)non  erzeugte  ^leftricitdt  ficr)  ausbreitet  unb  in  fold)*/  bie  nur 
an  ßiner  ©teile  i^rer  .Oberflddje ,  ndmlid)  an  berienigen,  an  welcher 
gerabe  bie  ^leetricitdt  erregt  ober  mitgeteilt  ober  bura>  S3ert(eilung 
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hervorgerufen  worben,  Grleftridtdt  jeigen,  or)ne  bafc  tiefe  fi<h  weiter  ver* 
breitet.    ©.  b.  TCrt*  Sief tricität. 

Um  ju  prüfen,  ob  irgenb  ein  Ä6rper  ein  Sfolatot  ober  ein  Setter 
fei,  braucht  man  i(m  nur  mit  einem  bereits  elettrifdjen  ä&rper  jufam* 
men  ju  bringen.  Die  Grrbe  ifl  ein  Setter  ber  (Jlef tridtdt ;  fefct  man 
bar)er  bureb  einen  anbern  Seiter  ber  (Jleftricitdt  ober  unmittelbar  einen 
elefttifcfjm  &6rper  mit  il>r  in  SBerbinbung,  fo  wirb  ftd)  altibalb  bie  ge» 
fammte  @(ettrirität  biefeS  JtorperS  gleichmafig  über  bie  ganje  jDberfldcbe 
ber  <2rrbe  unb  ber)  urfptünglicben  eleftrifcben  Ä&rperS,  (o  roie  be«  Der» 
binbenben  SeiterS  verbreiten/  b.  b»  bie  (Jleftricität  wirb  ganj  t>erfcr)wm» 
ben.  Die  £5berfl<5cbe  ber  ©rbe  ift  nämlich,  roie  leicht  etnjufeben,  fo 
groff  /  baf  jebe  Quantität  fcleftridtät ,  bie  wir  tun(lltd>  erzeugen  ton» 
nen,  alSbalb  bi*  &um  SBerfchwinben  unmerflich  werben  mu$,  fobalb  fte 
fid?  über  biefe  gro&e  CberfUcbe  ausbreitet.  Huch  ber  menfölicbe  5tor» 
per  ifl  ein  Seiter  ber  <5leftricit<*t,  wie  wir  barau«  fehen,  baf,  wenn  wir 
auf  bem  (Jrbboben  flebenb  einen  e(eftrifa)en  £5rper  berühren,  biefet 
feine  Gleftriritdt  verliert,  ffiollen  wir  nun  irgenb  einen  Aörper  prüfen, 
ob  et  ein  Seiter  ber  (Sleftricität  fei  ober  nicht,  fo  bürfen  wir  benfelben 
nur  in  bie  $anb  nehmen  unb  ba«  anbere  6nbe  beffelben  bem  Gonbu> 
ctor  einer  (Jleftriprmafcbine  bis  §ur  S3erüf)rung  nähern.  S5ricf>t  aus  bie» 
fem  (enteren  ein  flarter,  von  einem  Änall  begleiteter  Sunfe  r)erauS, 
welker  nach  bem  genäherten  Äirper  überfpringt,  unb  jeigt  [ich  wenn  5Be» 
rührung  flattgefunben,  ber  ßonbuetor  feiner  (lleftricitat  beraubt,  fo  ifl 
ber  in  ber  «§anb  gehaltene  Ä&rper  ein  Seiter  ber  Qrleftricitdt.  ©prin» 
gen  bagegen  nur  mehre  fleine  gunfm  über  unb  jeigt  ftcf>  nach  ber 
©erübrung  ber  (Sonbuctor  nicht  entlaben,  fo  ifl  ber  in  ber  Jpanb  ge» 
baltene  Äorper  ein  Lichtleiter,  Sfolator  ber  (Slettricität.  — 
©ebr  paffenb  fann  man  jur  Prüfung  {ich  eine«  mit  (Sleftriatät  gela» 
benen  dleftrometer«  bebienen.  JDie  Äorffügelcben  ober  ©trobbälme  ober 
©olbblattcben  be«  teleftrometer«  bivergiren  (flehen  t>on  einanber  ab)  fo 
lange  ber  fcleftrometer  gelaben  ifl.  S3erür)rc  man  nun  ben  Änopf  Des 
eieftrometerS  mit  einem  Seiter  ber  (Sief  tricitdt ,  fo  faUen  bie  Äorttü» 
gelchen  u.  f.  w.  alSbalb  jufammen,  unb  gehen  nach  Entfernung  M 
genäherten  5UrperS  nicht  wieber  auSeinanber.  S5ei  Berührung  mit 
einem  3folator  gehen  bie  Äorfrugelcben  u.  f.  w.  entweber  gar  nicht  erfl 
gufammen,  ober  fte  bivergiren  bod)  nach  SBegnahme  beS  berübrenben 
ÄärperS  wieber  wie  vorher.  —  2Benn  man  eine  gelabene  i'eibner  Slafdje 
entlaben  will,  fo  muß  man  bie  dupere  ^Belegung  berfelben  mit  ber  in» 
nern  burch  einen  ober  mehre  mit  einanber  verbunbene  (eitenbe  j?6rper 
in  ©erbinbung  fefeen.  Limmt  man  in  biefen  (SmlabungSfreiS  einen 
Lichtleiter  auf,  fo  ftnbet  entweber  bie  <5ntlabung  gar  nicht  flatt, 
ober  wenn  fte  flatt  finbet,  wirb  jener  Lichtleiter  jerfl&rt,  jerfchmettert  ob« 
Durchbohrt ,  wdbrenb  voUfommen  bie  (Sntlabung  bewirfenbe  Seiter  flet« 
tnwerfehrt  bleiben.  —  Huf  gleiche  SBetfe  fann  man  einen  5t6rper  auch, 
um  ihn  binftchtlich  feiner  Seitung$fdr)igfeit  ju  prüfen,  in  ben  Serbin» 
bungSfreiS  jroifcben  ben  $olen  einer  ©oltafchen  ©dule  (f.  b.  3Crt.  ©al» 
vaniSrauS)  bringen.  3(1  in  biefem  Jtreife  zugleich  eine  @a«entbm» 
bungSrohre  ober  ein  Sftulttplicator  angebracht,  fo  hört,  wenn  ber  rtngo» 
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brachte  Äörpec  em  Sfofatot  Ift,  al«6alb  bie  ffiirfung  be«  ©tromrt  auf 
bie  ©aäcntbinbung  ober  Die  SWagnetnabel  auf. 

83ei  einem  guten  Seiter  ber  <*le!tricitdt  ift  bie  ©efcrjwinofgr'eit,  mit 
welcher  ftcr)  bie  ßleftricttdt  in  ibm  fortpflanzt,  fo  groß,  baß  fie  ft$  a(* 
ler  SWeffung  entjier)t,   wie  bieß  au«  SBerfudjen  r)erüorge^t ,  welche  im 
2trt.  @alvani«mu«  <2>.  634*  u.  im  Tfrt.  ßlettricitdt  angeführt 
»orben  ftnb.    3n  neuefter  3eit  r)at  aud)  2Bf)eatfrone  in  biefer  33  e* 
jtrr)ung  93erfttd^e  angeftellt,  au«  benen  rjervorge^t,  baß  bie  ©efcbwtnbig» 
feit  ber  <£lettricitdt,  welctje  burd)  einen  Äupferbratt)  geleitet  wirb,  bic 
@efcr)tmnbtgfeit  be«  Siebte«  im  planetarifcben  Stimme  noeb  übertrifft 
unb  baß  ba«  Siebt  von  Grleftricitdt  ton  bor)er  Spannung  nod)  nidjt  bie 
Bauer  von  einem  SWiUiontel  einer  ©ecunbe  r)abc.  £er  Untecfa>ieb  tum 
Seitern  unb  Sficbtleitetn  ber  Gleftricitdt  ift  aber  feine«wege«  fo  §u  faf» 
fen,  al«  ob  alle  Seiter  ber  (Slettricitdt  biefe  gleid)  gut  unb  mit  berfelben 
ajoüfommenbeit  leiteten,  aüe  Potatoren  bagegen  fcblec&t&in  gar  feine 
£eitung«fäbig*eit  befdßen.    <5«  gibt  vielmehr  weber  einen  burchau«  toll« 
fommenen  Seiter  nod)  einen  burebau«  votltommenen  3folator  ber  6le(« 
tricitdt.     @o  fcfmeU  aud)  bie  gortpflanjung  ber  (Sleftricitdt  in  guten 
Seitern  gefcr)ier)t,  fo  gewiß  ift  bennoer)  ber  allgemein  gültige  €>a&,  baß 
jeber  Äorper  ber  Sief  tricitdt  bei  ber  §ortpfIan$ung  burd)  tt>n  einen  ge« 
willen  SBStberftanb  entgegenfefct,    tiefer  Seitung«wiberfianD  ifi 
feiner  ©roße  naefy,  je  nad)  ber  materiellen  83efd)affenr)eit  eine«  Jt6rper« 
ein  anberer  unb  r)dngt  außerbem  von  ber  Sdnge  unb  JDicfe  be«  al« 
Leiter  angeroenbeten  5l6rpet«  ab,  aueb  bat  bie  Temperatur  bebeutenben 
Einfluß  auf  bie  ©roße  be«  Seitung«wiberftanbe«  eine«  Äörper«.  SÄan 
tarnt  bie  Seiter  ber  dleftricitdt  gemäß  ber  ©roße  it)re«  Seitung«wiber« 
frxnbe«,  fo  roeit  berfelbe  ein  SKefultat  ir)rer  materiellen  $8efd>affent)eit  ijl, 
in  eine  getviffe  9?eir)e  (teilen,  in  welcher  ben  erften  $la&  Derjenige  Ä6r* 
per  einzunehmen  bat/  welcher  ber  Verbreitung  ber  Gleftrtcitdt  ben  ß*s 
ringften  5öiberflanb  leifret. 

Unter  ben  feften  Äorpern  r)aben  ftcr)  al«  bie  beften  Seiter  ber  eief« 
tricitdt  im  allgemeinen  bie  SHetalle  erwiefen,  unb  man  ift  bar)er  be« 
mübt  geroefen,  &undcr)jt  bie  2Retatle  naa?  ber  ©r&ße  it)re«  Seitung«wh 
berflanbe«  $u  orbnen.  2fl«  SBergleicbung«mittel  ijl  gundebfi  bie  <£rfa$» 
tung  benufet  roorben,  bajj&rdttje,  burd)  welche  fict)  eine  Seibner  35atterie 
ober  eine  ©alvanifdje  S5atterie  entlabet,  um  fo  fldrfer  per)  err)i&en,  je 
(*lea)ter  it)r  Seitung«verm6gen  ifl.  83 an  SOTarum,  ^rieflleo, 
ßbilbren,  Jparri«  unb  Davp  böben  tf)ei(«  mit  Seobner  ^Batterien, 
tbeil«  mit  ©alvanifcben  r)ierr)er  gehörige  SSerfucfje  angebellt.  23  an 
S^arum  unterfuebte  ndraliö),  roie  viele  Boll  gleid)  tiefen  £ratt)e«  von 
>xrfd>iebenen  S^etaUen  bureb  eine  ftet«  gleid)  grofe  Sabung  einer  Seob» 
ner  Batterie  gefcbmolsen  werben  fonnten.  9)riefllep  unb  Gt)itbren 
füllten  bie  SBerfudje  fo  an,  baß  fie  immer  jroei  gleid)  lange  unb  gleid) 
biete  JDrdtbe  von  verfebiebenem  SWetalle  sufammen  r)ahen  unb  buret) 
bi«fe  Serbinbung  ber  erfie  eine  Seobner  Batterie,  ber  $»eite  einen  ©alvas 
«ifeben  Apparat  ibre  Glettricitdt  ergießen  ließen,  hierbei  würbe  ber 
fölectjter  leitenbe  2>rar)t  gefajmolien  unb  setpreut,  wdl)tenb  ber  beffer 
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leitenbe  umwle&t  blieb.  ge  ebner  macht  bie  SSemerftmg,  bo§  bei  bie« 
fen  Urteil,  ben  SBerfuch  anjujtellen,  fid>  ber  fclnwonb  machen  laffe, 
baf,  ba  bie  SWetaüe  eine  oerfcblebene  #l&e  $um  (3lübm  unb  €5d)met» 
jen  erfordern,  bie  ©rabationen  ber  SEempetatttrerbobung  unb  be*  ent* 
fpreebenben  2eitung«wiberflanbe*  burd)  ^Beobachtungen  jener  Srfcheimm* 
gen  nicht  get)6rig  verglichen  werben  t&tmen.  Daf  man  aber  beffen  tut* 
geachtet  ffnbe,  baf  bie  SRefultate  von  tan  Saturn  unb  *p rieft leo  feb* 
genau  mit  ben  burd)  fieberen  (hfahrung$arten  gefunbenen  93eftimimmg$* 
arten  ubereintommen,  wdt)renb  bie  von  Gljübren  bebeutenb  ab« 
»ei^en. 

$arrit  nahm  SRetallbrdhte  von  gleicher  £dnge,  {Rannte  fte  nach* 
einanber  r)ori$orttal  in  einem  ©Mballon  von  3  Boll  DurcbmejTer  au$ 
unb  verbanb  f!e  an  i^rm  $nben  mit  einer  £evbner  Satterie.  Der  mit 
Cuft  gefüllte  unb  mit  £uft  verfcbloffene  jßallon  ruhte  mit  feinem  $a(ft 
auf  einem  ©e^Älter,  welcher  ffieingeift  enthielt  unb  mit  einem  -Jpaar* 
r&brcben  in  ©erbtnbung  ftanb,  beffen  längerer  Zm  fenfreebt  m  bie 
#6be  ging.  60  rote  nun  bie  eie!trteitdt  bureb  ben  elngefpannten  Drat)t 
geleitet  würbe,  tbeifte  biefer  feine  SBdrme  im  »aUon  ber  2uft  mit, 
welche  ftch  bemgemdf  au«beh«te  unb  ben  SOBeingetfi  in  ber  SR&bre  em- 
portrieb. Hu«  ber  verfd)iebenen  $&h*  bt*  ju  welcher  ber  ffieingcitf 
bei  Xmoenbung  ber  Drahte  von  verfebiebenen  SRetallen  empor  gehoben 
würbe,  entnahm  #arri«  Bahlenbefitmmungen  jur  »ergleicbung  b<d 
Eeitung^ertnflgen«  ber  SÄetalle. 

Da  man  bie  Jtraft  be«  ©tromes  in  einer  galvanifcben  Äette  mef« 
fen  fann,  §.  83.  burd)  bie  Yblcnfung  ber  Qttagnernabel  ober  bie@tatfe 
ber  Äaöfntiricfflung,  fo  fann  man  ba«  Eeitunggüermo'gm  §weier  SWe» 
tafle  baburd)  vergleichen,  baf  man  hinter  einanber  jwei  gleich  biete 
3Dr<$r)tt  von  verfdjiebenen  SRetallen  jur  SaMtefung  einer  Äette  antuen» 
bei  unb  beobachtet,  wie  lang  verhdltntfmdftg  biefe  Drdt)te  fein  muffen, 
bamit  bie  Äraft  be«  Strome«  unverdnbeit  bleibe.  Da«  2eitung«vermo# 
gm  biefer  Drdbte  verbot  ftd)  bann  wie  bie  fangen  berfelben.  Davp 
bebiente  ftd),  um  in  biefer  tfrt  ©erfudje anbellen,  folgenbe«  Apparate«: 
e«  würbe  eine  ®dule  au«  einer  gewiffen  Xnjabi  ?>lattenpaaren  gleicfyeiiig 
burch  $wel  verfchiebene  95ogm  gefaloffen,  von  benen  ber  eine  einen  SBaf» 
ferjerfefcung«apparat  enthielt,  todbrenb  ber  anbere  au«  bem  Drahte  be* 
ffanb,  beffen  fceitung«vermogen  unterfucht  werben  foUte.  €5obalb  bit 
©cbliefiung  burd)  |wei  856gen  geflieht,  theilt  fT<h  bie  <£leftricltdt  nad) 
bem  ©erhdlrntffe  be«  £eitung«verm6gen«  ber  tB6gen  gegen  einanber  in 
biefe  (f.  0.  2frt.  ©alüanidmud  @.  5430/  ba«  £eirung«vermcgen 
einfö  23cgen6  nimmt  aber  §u,  fe  mehr  berfelbe  verfärbt  wirb.  Dav>o 
verfärjte  nun  ben  febiiefenben  Draht  fo  lange,  bit  fein  geitungrfter* 
wogen  fo  grof  war,  baf  er  bae)  bei  S9ogene>,  welcher  ben  5öaffer|er» 
febung^npparat  enthielt,  fo  überwog,  baf  bie  Sßaffer^rfc^ung  merflid) 
ju  fein  auft)6rte.  Gin  je  befferer  Eeiter  ber  (Jlertricitdt  ein  9)?etaÖ  war, 
bejlo  Idnger  ergab  ftd)  ber  gefugte  ©ogenbraht  von  bemfelben.  "Ulle 
SDtdhte  welche  iDaop  anwenbete,  hatten  biefelbe  Dicfe.  —  £>bm  be« 
Wirete  bie  ©a?liefung  ber  Äette  jebtomal  mit  jwei  Drahten  oon  gtei« 
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cber  &\&t,  ober  t>on  t>erfcf)iebenem  SD?etnUc  unb  wrfürjte  nur  ben  etoen 
berfelben  fo  lange/  bie5  fto>  bcr  eleftrifcbe  ©troro  burtfc  beibe  jDcabte 
gleid)  jlarf  ergof.    25 ie  ©tdrfe  be*  €>trome6  beobachtete  er  an  ber 
flblenfung  bec  SRagnetnabel*  —   33ecquerel  n>anb  au*  groei  gfeicb 
tiefen  parallelen  Staaten  ton  terfctjiebenem  SRetaUe  einen  SKultipüeator 
unb  fe^ce  bie  correfponbirenben  <5nben  tiefer  jDrd^te  mit  ben  entgegen« 
gefegten  ^olen  einet  JCette  in  Serbinbung ,  fo  baf  fte  ber  @trom  in 
entgegengefefct«  Ortung  Durchlaufen  muüte.    6obalb  nun  bie  ©tärfe 
M  ©tiome*  in  bem  einen  Drahte  genau  eben  fo  grog  wie  in  bem 
tnbern  »ar,  mufte,  ba  jeber  2Drabt  bie  Wabel  nacb  einer  entgegenge* 
fegten  Sftcbtung  ju  bteben  fuo}te,  gar  feine  Äblenfung  ber  9*abel  erfol« 
gen.    5öaren  aber  bie  Drähte  gleidj  (ang  unb  bief  unb  von  uerfebiebe* 
nem  geitungäoermbgen,  fo  befiimmte  ber  £rabt  von  befferem  2cituna> 
»ermftgen  bie  SRicbtung  be«  Ttuifölatf  ber  Sfcabel.    SSecquerel  Der* 
Curjte  bann  ben  anbern  ^Drar)t  fo  lange,  btt  bie  SBirfungen  ber  Drahte 
fn  ber  Orabet  ft<b  wieber  ba$  ©leicbgwicbt  bielten,  unb  bie  £dngen  ber 
X>rdr)te  behielten  fid)  nun,  nie  bie  Heftungdf d r)  19 f et ten  ber  SRetaUe,  au6 
bmen  fte  beflanben.    <£in  afynlityt  Söetfabren  fdjtug  ttabrfdjeinlicb  auefc 
$outllet  ein.    £tt  JRefultate  biefer  fdmmtlicben  SSeobacbtungen  }at 
Seiner  m  nad?folgenbet  Tabelle  ftufammengeftellt. 
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3n  birfer  Tabelle  tjl  ber  bejfeee  geitet  ffet$  vot  ben  mmbetgu  ten 
gefteüt  worben.  gecfyner  mad)t  barauf  aufmertfam,  nie  au*  biefet 
Lobelie  folge,  baf  bie  Dtefultate  ber  S3eobad)ter  jwar  in  Dielet  SSejte« 
bung  binficbtlid)  ber  9Reit>efolge  unb  fclbfi  beä  SBerbdltniffet*  be*  ieu 
tong«virmogen$  ber  Metalle  übeteinftimmen,  fo  namentlich  baf  Äuvfer 
tmb  6ilber  ju  ben  beften ,  23(ei ,  fcifen  unb  3rnn  ju  bcn  fcr>tcct>teflen 
inetaUtfd>eit  (* lettricitdtol eitern  gehören,  baf  «Platin  unb  fcifen  ungefähr 
gleichen  Seitungöwertl)  befi^en  u.  f.  w. ,  baf  aber  bod>  binftcbtlicfc  ber 
narren  83efrimmungen  wieber  namhafte  2(bweid)ungen  berfelben  von  ein» 
onber  ftattfmben.  3nbef  ergebe  fid)  ein  £rtldrung$grunb  biefer  2fb« 
»eiajungen,  obne  baf  man  bte  ©enauigfeit  b«  S5eobad)tee  in  Zweifel 
ut  Rieben  brause,  auö  ber  Sabelle  felbjt,  wenn  man  berütf [fertige, 
wie  fe^r  nad)  *PouiUet'ä  SRefultaten  (leine  S3eimifd)ungen  ftember 
Metalle  baö  Sfeitungovermogen  mobifteiren  fennen  unb  in  SSetradjt  nef?me, 
baf  Die  meifim  ^Beobachter  ganj  reine  Metalle  angemanbt  haben  mod)» 
ten.  ©elbfr  ber  3uflanb  ber  £)berfldd)en  fdjeint  von  Sinfluf  auf  ba$ 
BeitungGvermögen  ber  Metalle  ju  fein,  inbem  ßbni  bemerkte,  baf  von 
jtoei  ©tücfen  ^ilberbrabt,  bie  beibe  buref)  SKebuction  au«  ßblorjtlber 
erhalten  waren/  bat  eine,  für  weldjeä  bie  Angabe  in  ber  Tabelle  gilt, 
fa)lea)ter,  baö  anbere  aber  bejfer  al$  Äupfer  leitete.  23eibe  Drdbte  un» 
tetfajeiben  fid)  burd)  nid)t$,  al«  baburd),  baf  ber  erfie  von  einer  £>eU 
Jxwt,  bie  er  beim  3ter>en  angenommen  hatte,  überjogen,  bie  Sberflddje 
bc*  anbern  aber  forgfdltig  gereinigt  mar.  Jpierna^  mürbe  ba*  ©Uber, 
wie£avp'$  unb  ^ouillet'ä  ^Beobachtungen  angeben;  aud>  nadj 
£>!>m  beffer  al*  Äupfer  leiten.*) 

5^aa>  ben  Metallen  wirb  bie  ^lef trieitdt  am  bejten  burd)  bie  (S  r  j  e 
geleitet,  unb  jwar  befto  bejfer,  je  naber  biefelben  aud)  in  tr)ren  übrigen 
ßigen(d)afren  ben  Metallen  jte^en.  .TfuSgebermtere  Unterfud)ungen  über 
ba$  Seitungävermogen  ber  Mineralien  finb  von  pelletier.  2)erfelbc 
ntad)t  bie  allgemeine  33emet:ung,  baf  unter  ben  Steinen  unb  ©aljen 
nur  wenige  befmblidj  finb,  welche  bie  Sleftricitat  leiten;  im  ©egentt)cil 
aber  alle  Metalle  im  metallifdjen  jitafianbe  unb  felbjt  viele  Metallorobe 
unb  €>d)wefelmetalle  Seiter  ber  (Sleftticitdt  finb.  2)utcb  feine  83eobacb* 
Hingen  würbe  bie  Meinung  wibeclegt,  baf  alle  Ä&rper,  in  benen  fiefc 
Metalle  unb  Metallorpbe  mit  bem  gertngjten  ?(nt&eil  ©auertfoff  befdn» 
bm,  Leiter,  bie  £>rpbe  mit  bem  geoften  #ntbeile  ©auerftojf  Dagegen 
9lid)tleiter  waren.  <5r  fanb  Ä&rper,  welche  ein  nic^t  orpbirteg  Metall 
entgalten,  unb  bennod)  feine  ober  fd)led)te  Leiter  finb;  fo  5.  85.  leitet 
€ajwefelftlber  bie  Gleftricitdt  ntd^t,  eben  fo  e^wefelquetffilber**),  wdl)» 


*)3m  3frt.  ©atuanUmu«  tfl  gejetgt  worben,  wie  ber  eetrung«»ibcrj!anb 
ber  metaUif^en  «eitet  in  b«  Äette  im  geraben  »erbaitnijTe  i^rer  Singe,  im 
umgefebrten  n)re*  Cuerfdjmtte*  gunimmt» 

^Waaj  S3etfu4>en  von  SRunc!  af  SRofenfdjblb  ift  tot!) e«  ©djwefel- 
q  ue  et  fi  Iber  Zinnober)  ein  guter  SRidjtletter,  fdjwarjeö  ©ajwef  el* 
queetfilbec  bagegen  ein  out«  Seit  er  ber  ölettrititdt. 
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renb  €5cb»efelblei  unb  e<b»efel$inf,  felbfl  bte  burcbf?cr>tigen  froftaUiftr« 
ten  23(enben,  oorteffliäe  Seiter  fmb. 

5^id^t  weniger  fonberbare  Anomalien  fanb  gellte  ti  er  unter  ben 
Metallorpben.  ©a«  fdjwarje  Manganorob  ijl  ein  fejr  guter  Seiten  ob 
eS  gletcr;  im  Marimo  orpgemrt  ifh  Da«  rotbe  »leiorpb  ober  bie  na« 
turlia>e  Mennige  leitet  (aum ;  febr  gut  bagegen  bie  SBteierbe ,  we leb*« 
ebenfaM  ein  £>rob  i(t,  fo  baf  biefer  dr^arafter  binretebt,  fte  oon  bem 
e*bigen  foblenfauren  JBlei  ju  unterfebeiben ,  weld?e$  fein  Seiter  ift 
*ftod)  ein  fdjlecbter«  Seiter  iß  baä  febroarje  Äobaltorob.  2fUe  xmlfani» 
fdje  $robucte,  welche  nid?t  tont  SBaffec  umgestaltet  fmb,  febienrn  9>eU 
letier  Lichtleiter  )U  fein,  bagegen  bura>  bie  Sßeränberungeu,  weldje 
ba«  2Baffer  in  ibnen  t)ert>orjubringen  oermag ,  '  gu  Seitern  ju  »erben, 
Solgenbe  tabcUarifa)e  Ueberftd)t  ber  IRefultate,  .  metebe  er  mit  ben  met* 
ften  Mineralien  erhalten  $atte,  gibt  er  mit  einiger  23ebenflia)fett,  inbera 
ber  Buftanb  ber  Suft,  bie  gigur  ber  €>tuefe  unb  bie  ©pi&en  an  fr»* 
ftaüiftrten  äoroern  auf  ben  Grfolg  einigen  (£mfittfj  bitten.  £)od>  fcfjies 
tbm,  baf  man  au*  fl)r  bie  entfajeibenben  (5r)araftere  einiger  2frten  »erbe 
entlegnen  f&mten.  ©ebwaebe  Seiter  bat  er  Diejenigen  benannt/  mit  »et« 
eben  fiö)  bie  Seobner  $lafd)e  ntcr>t  augenblirJIicr)  entloben  läfjt,  fonbern 
bie  (Snttabung  einige  2fugenb(icfe  bauertj  aua)  laffen  fte  ben  ©<b(ag 


nur  bann  bureb  tfü)  &inbura> ,  trenn  bie  glafdje  jtorf  geloben  ift 

■ 

Me  Metaafalje  in  remem  3uflanbe   StöcrjtMter. 

9iot$gültigerj,  felbfl  burebftebtige«   leitet  gut* 

©ilbergla«erj  (febwarje*  ©tbwefelfilber)   —  ftyr  gut. 

^ornfilber,  wenn  e«  an  ber  Suft  braun  ge« 

»erben   —  fcb»ad). 

€5cbwefel*£luecf  {Tiber   —  mittelmäßig. 

9?atürltd)e  Mennige   —  febr  febwaa). 

Söeijje«  Jöleierob  (naturtitrje*  S3(ei»eif)   —  gut. 

(£d)»efelblei  .<   —  oortreff(i<b* 

£)roWrte«  Äupfer.   —  febr  febwaaV 

Äupfrrfie«   —  febr  frort 

®d)»efelfupfer   —  fer>r  ftarf. 

fcifenglanj  unb  orobirte*  (Sifen   —  fefrr  gut. 

difen  ber  Söulfane   —  mittelmäßig. 

(Sajwefelfie*  (<3d)wefeleifen)   —  febr  gut. 

Xrfenitfie«  (Xrfenifeifen)   —  fe}r  gut. 

iDrpbiru*  Sinn,  felbfl  bie  burcb|ta)tigfren  3imt« 

graupen   —  fer)r  flatf. 

S^itfel         t ...,».,.,.....,,,,,,,,,,, , ,   '     feb^  gut» 

©lanj*  unb  ©pie$f obait  ,   —  febr  gut. 

<5d)»ar$er  <£rbfobatt   —  febr  »ern'g* 

©rpbirte«  Mangan   —  febr  gut. 

tpbotyfcorfaure*  Mangan,  ein  unreine«  €ta<$   —  gut. 

<&eau  €5piedglanfrerj  (©cjjaefelfpieSglanj)   —  wenig. 
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9fotbe$   epfe«gl«njerj    (Schwefel  *  ©afiertfoff* 

@pie«glan$)  

«ppdjblmbf  (@d)«*efeluran)  

£>rvbfrte«  Utan  

©ebwefel*5Wotvbbdn  

©cJjwefelarfenir1  


Ulfft  »«Ig. 

—  tfarf. 

—  ft^c  wenig. 

—  wenig. 

ift   ein  vollkommener 


&rt>birte«  Tfrfeni! 

£itan«Grtfen  

Sitanii  

©olfram  

Sungflein  

SSetlur  

Qtiit  


Lichtleiter. 
Mi  ein  Lichtleiter, 
leitet  f^wadj. 
—  duperfi  wenig. 


fcfyroad). 


—  gat  nicht. 

—  fct>c  gut. 

—  fcl)r  wenig. 


gor  f>at  in  neuerer  Seit  verriebene  ÜRmcralfen  mitteltf  be«  «Wut* 
tlpUcator«  in  £inftcbt  auf  ir»r  Seitung«verm6gen  geprüft  unb  folgenbe 
vom  befien  leitet  onfangenbe  SReihe  berfelbm  erhalten.  Sitttt :  Äup« 
fcrniefel,  purpurne«  Äupfer,  gelbeö  ©djtrcfflfupfer,  unb  glaftge«  <Sd>we* 
felfüpfer,  ©cbwefeleifen,  tfrfeniffie«,  ©chwefrlbei,  tftfeniffobalt,  rrvfralli» 
firte«  fefjwarje«  SRanganorob,  Stennantft,  gat)lerj.  ©er)r  unvoll» 
tommene  Seiter:  @cbwefelmol»bbdn,  <2chwefel$mn  ober  vielmehr 
G)locfenmetöUfrj.  Lichtleiter:  ©chwefelfTlber,  fecftrcefelquecFftlber, 
©ebwefelantimon,  ©cbwefetwi«mutf),  JRcalgar,  €5ehwefelmangan,  ©djwes 
feljmf,  SRetallonpbe  (?)  unb  SWetallfduren  (?). 

•ipoljfoble  Ijat  ein  ben  Metallen  g(eid)fommenbe«  £eitung«ver« 
otogen ;  <2>teinfol)le  leitet  ebenfalls  gut ,  nach  $  r  i  e  ft  t  e »  in  eingel» 
mn  ©tiefen  gleich  einem  SWetaUe.  Öiufi  ift  nad)  tpriejUeo  ein  nur  un» 
vollfommner  £fitcr  unb  Cpi?gelrufi  tjon-Spolj  fogat  ein  Lichtleiter.  Die 
Äohle  leitet  überhaupt  bie  (5leftricitdt  um  fo  beffer,  je  jtdrfer  |te  ge« 
glüht  ifl.  Licht  gehirig  au6gegluf)te  Äotjle  ifl  fogac  ein  Lichtleiter. 
23erfud?e  von  Gr)*vre-ufe  ^aben  bfefe*  befidtigt.  Such  auf  ben  Eg* 
gregatjuflanb  ber  Jtohle  fommt  ei  hierbei  an,  benn  ©rugnatelli 
fanb  bit  troefnen  unb  garten  Äohlen,  wet$e  bei  ber  jerji&renben  £e« 
flillation  vegetabilifcrjer  Steile,  g.  85.  ber  JBenjce,  ber  ©tdrfe,  be« 
3Re^l6  u.  f.  w.  jurftcf  bleiben,  nichtteitenb,  unb  bie  5tot)len  au4  t)at« 
ten  -£bVrn  minber  gut  leitenb  al«  Äot>len  au«  weitem  #olje,  bie 
aber  ebenfalls  burer)  pulvern  jum  Lichtleiter  werben.  JDer  JDiamant 
ifc  ein  Lichtleiter,  bei  @rapr)it  ein  vortrefflicher,  ben  SRetaUen  glei* 
chet;  mineralifdje  Jpoljfofyle  unb  änthtaett  ftnb  gute  Sei» 
ter.  —  Lad)  Dav»  wirfte  em  Äot)(enfiücf  von  gut  verfolgtem  biaV 
ten  99ud>«baumr)o($e,  we(d)e«  3oH  breit,  Boll  bief  unb  iT»5  Sott 
lang  war,  swifchen  gtofen  Sldchen  ^latin  in  bm  ©ehuejjungäfre!*  ei« 
ner  ©olta'fdKn  Batterie  gebracht,  eben  fo  gut  leitenb,  ot«  em  6  Boll 
langer  $latmbrar)t  von  3oU  £wd}mcffer.  «friernatt)  würbe  $la* 
tin  584,5  mal  fo  gut  al«  bie  angegebene  Sohlt  leiten. 


Davp  t)at  suerft  nachgewtefen,  berf  ba«  £eitung«vcrra6gen  ber 
betaue  abnehme,  wenn  ü)re  Semperatu?  sunirarot.  fcoa?  pe^t  btc 


Digitized  by  Google 


284  Seiter  ber  Glettticitdt  ic. 

#6nar)me  beä  £?itungöüerm8gen6  nidjt  in  gleicbem  $Ber$dlfnffFe  mit  b*r 
Suna^me  ber  Temperatur.    Um  biefj  nad)$uweifen  bebiente  er  fid)  fei5 
ne$  oben  (©.  278*)  betriebenen  Apparate*.    <£r  fanb,  ba§  wenn  bft 
verbinbenbe  JDrabt,  ein        Boll  bicfer  ^>(attnbcar>t/  unter  Del  falt  er* 
galten  würbe,  nur  ein  fo  geringer  83ert)attnif  ti>eU  tiefte,  burd)  ben  SBaf* 
ferjerfefcungäapparat  bin  burd)  ging ,  um  feine  SBafferjcrfe&ung  meb*  ju 
gejiatten,  bagegen  btefe  eintrat,  wenn  ber£)raf)t  ficf>  in  ber  guft  befanb, 
wo  bie  Sntlabung  ibn  erbiete.     hierbei  fanb  er  e*  einerlei/  ob  bie 
£i&e  be*  2>rabte$  burd)  bie  Sleftr.  felbft,  ober  ob  fie  »on  irgenb  einer 
anbern  Urfadje  beroorgebraebt  wirb.    Sin  ^latinbrabt  5.  S3.  ber  eine 
folcfje  gdnge  unb  2M<fe  &at,  ba{i  er  eine  gewijfe  ^njaljl  »on  platten« 
paaren  entlabet,  obne  baburd)  merflicf)  erbifet  ju  werben,  verliert,  wenn 
ein  Tf)«il  beffelben  mittelft  einer  SBeingeifrflamme  rotr>gturjenb  gemacht 
wirb,  ba$  Vermögen  merflid)  bie  ganje  Qrleftr.  biefer  Batterie  bis  jura 
33crfd)winben  ber  ©aSentbtnbung  im  ©eitenapparat  burd)  |td)  binburd) 
ju  (äffen.    )Dat>p  gibt  folgenbe  frbr  intereffante  2Crt  an,  ben  f$wcU 
cnenben  (5influ(j  ber  Tcmperaturerl)6bung  ber  Detter  auf  bie  äraft  bei 
©trom$  nad)$uroeifen.    ^)at  man  in  einem  SBolta'fdjen  Greife  einen  4 
bi$  5  3oll  langen,  fo  bünnen  ^latinbrabt  angebracht,  bafj  bie  &leftr. 
weldje  burd)  ir>n  binburd)  gebt,  ibn  in  feiner  ganjen  gange  rotrjglubenb 
maebt,  unb  bringt  nun  irgenb  einen  Tb*il  beffelben  burd)  bie  Stamme 
einer  ©pirituälampe ,  weldje  man  barunter  bdlt,  jum  SBeifiglüben ,  fo 
erfaltet  au«)enbli(f(td)  ber  Ueberreft  be*  JDrabte*  bi*  unter  bie  Tempe* 
tatur  beö  ffcbtbaren  ©luben*.    Unb  bdlt  man  umgefebrt  an  irgenb  ei« 
ner  ©teile  t>e*  rotbglubenben  trabte«  ein  ©tief  gi«  ober  treibt  auf  fie 
einen  ©trora  f  alter  guft,  fo  werben  augenblicflid)  alle  anbern  Tt)eile 
bc*  trabte«  viel  rjeijjer  unb  fommen  tom  SRotbglüben  jura  SBeifglfc* 
r>en.  —   Vf)ta  bot  biefe  fd)wdd)enbe  ©inroirfung  ber  Temperaturert)Ss 
bung  aud)  für  bie  Heiter  in  ber  tbermoeleftrifcben  Äette  naebgewieftn. 

©erabe  entgegcngffefct  ifi  ber  (£inßufi  ber  Temperatur  auf  bie 
3folatoren,  wie  biefe«  fd)on  *Prieftleo  unb  #d)a rb  naebgrwiefen 
$aben.  Unter  anbern  fanb  ^riejileo  bafj  $ol$,  weldje*  er  tra  23a<f= 
ofen  autgetreefnet  Ijatte,  fo  lange  e*  nod)  b*if  war,  ein  guter  Seiter 
ber  (Jleftticitdt  war,  unb  erjl  nad)  ber  flbtul)lung  $u  einem  Sfolatoc 
Würbe. 

Xctyarb  fanb,  baf  bie  tooUfommenffrn  3folatoren,  namentlich  eine 
©laSjlange,  rotbglufjenb  gemaebt,  gefcbmoljeneä  ©tegeUacf,  3>ed>,  S3ern? 
fiein,  ©djellacf,  3Bad)$,  in  ben  Srfcbütterungäfrei*  gebraut,  bie  geob*  . 
ner  glafdje  eben  fo  tjollfommen  entluben,  wie  jeber  anbere  geiter. 
eben  fo  ©erhielten  fid)  bie  flüffigen  9iicbtleiter  bei  ber  fcrbi&ung, 
tfebarb  lief  oon  bem  innern  Belege  einer  gelabenen  §lafd)e  einen 
Sfleffingbrabt  in  Terpentinöl  ton  ber  Temperatur  =r  8°  R.  ger>en# 
tonnte  aber  feine  (Jntlabung  bewirten,  aW  er  einen  mit  ber  auf ern  33e* 
legung  communicirenben  2)raJ)t  ber  £>berfldd)e  beffelben  ndberte,  fo  wie 
er  aber  baffelbe  jum  itoeben  brachte,  fonnte  er  gunfen  wie  au*  einem 
eifernen  trabte  barau«  gteben* 

^)faff  fanb  ©cbwefel  im  gefdjmo Ijenen 3uflanbe  a(«  einen 
2eiter,  wdjrenb  berfelbe  flarr  (alfo  in  nifbecer  Temperatur)  ein  Sfolator 
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\ft.  2fud>  für  bie  fcleftricitdt  einer  ©olta'fchen  ©dule  fanb  berfelbe 
rotbglübenbe«  ©la«,  gefcbmoljene«  ©iegellac!  al«  gute  Setter,  ©oldje 
Äorper,  welche  ibr  unvollkommene«  Seitung«vermogen  ber  fie  burcbbrin* 
genben  unb  über&iebenben  $eud)tigfeit  §u  verbanfen  haben,  verlieren  ihr 
Seitung«  vermögen  fobalb  tiefe  Feuchtigkeit  burd)  (Erwärmung  vertrieben 
wirb,  (5.  83.  €5teine,  namentlich  SRarmor,  .Jpolj,  Rapier,  Pergament, 
Seber,  Seinwanb,  ©olle),  werben  aber  aßmdhlig  wieber  beffere  Seiter, 
fobalb  bie  Erwärmung  weiter  $unimmt. 

Äemp  |)at  auch  von  bec  ^ 0  r>  I e  naebgewiefen ,  baß  ihr  Seitung«» 
verm6gcn  bei  erhöhter  Temperatur  junefjme,  unb  baf  fie  int 
Buftanbe  lebhafter  Verbrennung  ben  ©trom  einer  einfachen  Äette 
fogar  eben  fo  gut  leitet  als  9JtaaUbrdbte.  Äemp  bebiente  ftcb  bei  fei- 
nen ©erfueben  eine«  galvanifcben  Tl^avatti ,  unb  beobachtete  ben  @in« 
fluf  ber  Leitung,  in  welche  Sohle  gebraut  würbe,  auf  bie  «Wagner« 
nabel.  Die  im  erften  ©erfuebe  unter  ber  an  einem  einzelnen  Gocon* 
faben  aufgehängten  9label  h«nweggefübrte,  mitteljl  einfacher  £rdhte  be* 
wetffrelligte ,  ununterbrochen  metallifcbe  Seitung  wirfte  fo  ftarf  auf  bie 
9labeC,  baf  fie  bei  ©cbliefung  ber  Jtette  eine  mit  ihrer  gewöhnlichen 
Dichtung  beinahe  unter  rechten  9Binfeln  ftd)  fchneibenbe  Sage  annahm.  — 
3n  bem  ^weiten  SBerfuche  würbe  bie  metallifche  Seitung  in  einer  ©treefe 
von  6  Boll  burd)  brennenbe  SorY«  unterbrochen.  Tin  jebe«  €nbe  ber 
leitenben  5fupferbrdf)te  befejligte  Äemp  ndmlich  |  Boll  tiefe  ßifenftdbe, 
beren  freie  (£nben  breit  gefcblagen  worben  waren,  um  eine  gr6fere 
Oberfldche  barjubieten  j  bie  anoern  an  bie  Äupferbrdhte  befefltgten  En« 
ben  würben  &um  Söebufe  eine«  vollkommenen  Gontacte«  mit  Amalgam 
betrieben.  JDiefe  Eifenjtdbe  würben  in  einer  Entfernung  von  6  Boll 
von  einanber,  in  einen  mit  brennenben  5tofe'«  angefüllten  £)fen  au«  Bie« 
qeljteinen,  ohne  metallnen  SRofl  gelegt.  Jpatte  bie  Temperatur  be«  Ofen« 
©unfelrotbglübbt&e  erreicht,  unb  würbe  bann  ber  Jtrei«  gefdjloffen,  von 
welchem  bie  Äohle  fo  einen  Tbftl  aufmachte,  fo  würbe  bie  9?abel  nur 
fer)c  fchwach  affieirt.  Deutlicher  war  bie  SBirfung  beim  r)eUen  *Roth« 
glühen  ;  bei  ber  Temperatur  fdjmetjenben  Äupfer«  flieg  biefe  5Birfung 
ungefähr  auf«  doppelte,  unb  fortwdbrenb  wueb«  fte  im  SBerbdltniffe  ber 
Temperaturjunahme  bi«  jum  ©cbmeljpunfte  bc«  Eifen«,  bei  welchem 
bie  SBirfung  ber  einer  voDftänbig  metaüifchen  Seitung  nur  wenig  nad> 
gab.  —  iDiefer  85erfud)  würbe  hierauf  -  in  folgenber  SBeife  mobifteirt: 
fein  bichted  jufammenhdngenbe«  ®tücf  Äoble  von  ungefähr  1  Boll  im 
JDurcbmeffer  unb  6  3olI  Sdnge,  würbe  in  einem  britten  S3erfucr)e  in 
ben  Jtrei«  eingebracht,  inbem  bie  beiben  Crnben  befjelben  mit  ben  bei« 
ben  tupfernrn  Seitung«brdbten  fpiralfStmig  umwunben  würben,  jebech 
fo,  baf  in  ber  SRitte  ber  Äohle  ein  BwifaVnraum  von  ungefähr  an« 
berthalb  Boll  frei  von  metaUifcher  Seitung  übrig  blieb.  3n  gew6hnlicher 
Temperatur  wirfte  ber  ©trom  eine«  einfachen  *piattenpaare«  bei  tiefer 
unterbrochenen  Seitung  nicht  auf  bie  SWagnemabel ;  würbe  aber  bie  in 
ben  Ofen  hinabgefenfte  Äohle  bi«  jum  ?Kotr>glur)en  crhi&t,  fo  jeigte  btt 
«Nabel  burch  ihre  Abweichung  an,  baf  ber  eleftrifdje  ©trom  circulire, 
unb  bie  SBirfung  beffelben  auf  bie  «Habel  nahm  allmdlig  mit  Steige* 
nmg  ber  Temperatur  ju.   hierauf  warb  ba«  Äor)tenflücf  fo  weit  env 
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porgebofren,  bnfj  cd  ber  Bugoffnung  be«£>fen«  gegenüber  ju  ftcf>m  f am  5 
bte  Söirfung  auf  bie  SRagnernabel  wueb«  unter  tiefen  Umftdnben,  in* 
bem  bte  itotjtc  rafcb  verbrannte,  in  bebeutenbem  ©rabe.  —  £a£  stiebt 
foroobl  bet  ©rab  ber  Temperatur,  fonbern  ber  äuftanb  mehr  ober  min« 
bte  rafdjer  Verbrennung  e«  war,  welcher  bie  lettenbe  Äraft  ber  Äor>le 
(n  biefen  Verfugen  mobificirte,  lehrt  ber  vierte  SSerfuaj/  in  »eifern 
ein  dr>nlid>  tote  beim  vorigen  Söerfuche  ^gerichtete«  Äehlenfiücf  in  eine 
©la«rohte  eingebracht  würbe,  bie  man  bi$t  um  bte  an  bte  Sohle  be* 
fejligten  Äupferbrdhte  f;erum  bermetifch  verfcblof.  3n  biefee  8Betfe 
vom  äutrttte  ber  Suft  abgefcbloffen  unb  bi«  jum  SRotbglüben  erhi&t, 
rammte  bte  5Cor>(e  bei  übrigen«  verfcbloffenem  Äreife,  jebe  Ärtung  be« 
eleftrifcben  Strome«  auf  bte  SKagnetnabel  $  mit  bann  erfl,  al«  bie 
Temperatur  fo  t)oü)  geweigert  roorben  roar,  bafi  bte  ©la«r&bre  ring* 
um  bie  Stolle  herum  in  ©climeljung  geriete)/  würbe  eine  febwache  Söir« 
fung  »abnehmbar,  bie  inbep  bei  Söeitem  nicht  einen  fo  hoben  ©rab 
erlangte,  al«  bie  ber  im  93erbrennung«£uftanbe  beftnblicben  &oble. 

$eä)ner  bat  nod)  barauf  aufmertfam  gemacht,  ba§  ba«  2eitungS* 
vermögen  ber  SRetade  genau  ba«  umge?er>rte  ihrer  Sahigfeit,  ftd)  burd> 
bie  (Jntlabung  felbffc  ju  erhifeen,  ju  fein  fdjeint,  wie  au«  ber  fafl  voll* 
femmnm  3ufammenfrimmung  bet/  biefe  6rbifeung  al«  9J?a|ijiab  ju 
©runbe  legenben,  J£>  a  r  c  i  ^fd>en  93etfurf)«Sreir>e  in  vielen  &ar)lwerthen  mit 
ben  SKefultaten,  bie  nach  ben  anbern  83erfahmng«weifen  gefunben  wur* 
ben,  erhellt,  todhrenb  bie  Abweichung  ber  anbern  3at)lwertbe  nicht  gr6* 
%  er  ijl,  al«  fte  auch  unter  ben  anbern  ©erfueb«reihen  felbfl  tfatt  ftnbet. 
Gin  öerfuch  von  Davv  fpricht  ebenfall«  bafür,  benn  er  fanb,  baf, 
todhrenb  ein  filbernet  ©<hliejjung«brabt  bie  Temperatur  be«  £)el«,  in 
bem  er  fla)  befanb,  nur  um  4°  vermehrte,  einer  von  ^latin  fie  um 
22°  erhöhte,  welche  Bahlen  ftch  wie  1  :  ö£  verhalten,  wdhrenb  fid) 
bte  von  a  v  v  beftimmten  £eitunggvfrm6grn  biefer  Metalle  wie  1  :  6 
verhalten,  wa«  bei  folgen  Sßerfuchen  feine  große  Abweichung  ijl.  — . 
Grin  mtereffanter  SSerfucs)  fann  bienen,  biefe  verfebiebene  gdhigfeit  ber 
Metalle  ftch  unter  bem  Ginfiuß  ber  Äette  ju  erhöhen ,  nocbjuwetfen« 
ffiilbet  man  einen  ©d)liejuing«bogen  einer  frdftigen  galvanifchen  Ratterte 
au«  an  einanber  gel&theten  abwea)felnben  ©liebern  $latinbraht  unb  4 
bi«  5  mal  bitferm  ©itberbraht,  fo  werben  bie  ©lieber  von  Silber  nicht 
merflich  warm,  alle  ©lieber  von  Platin  aber  fommen  h'ft»9  unb  gleich* 
mdfjig  jum  ©lühen.  —  Gr«  iß  bemerfen«wertr),  ba$  e«  nach  ber  über* 
linftimmenben  Angabe  aller  Beobachter  beim  8eitung«wiberftanb  ber 
2>rdhte  nicht  auf  bie  ©rope  ihrer  Oberfldaje,  fonbern  blop  auf  bie 
©r&jje  ihn«  &uerfcr)nitt«,  gleichviel  wie  biefer  geflaltet  fein  möge,  an« 
foramt,  fo  <baf  gwei  metallene  gleichartige  Leiter  fiet«  ben  nämlichen 
£eitung«wiberftanb  dufern  werben,  wenn  fie  bei  gleicher  Sange  gleiche« 
©ewicht  befi&en.  —  SBolltommen  beweifenb  ftnb  in  biefer  ^inftcht  bie 
SRerfucbe  Davp'6  unb  jOhm'«.  Srflerer  lief  von  jwei  gleich  langen 
unb  gleichviel  wiegenben  ^latinbrdhten  ben  einen  flach  waljen,  fo  ba§ 
er  eine  6  bi«  7  mal  größere  £>berfldche  erhielt,  unb  verglich  nun  ba« 
Leitung« vermögen  beiber  naa)  ber  Art,  wie  fte  bie  SDSicfung  in  einem 
in  bemfetben  Jtreife  beftnblichen  2öajjer5erfe0ung«apparate  mobifteirten* 
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Sn  ber  Suft  jeigre  ftd)  nun  jwar  ber  abgeplattete  Drafyt  al$  ber  befjew 
Seiter,  jeboa)  nur  au$  bem  ©runbe,  tocif  ftcfy  feine  burd)  ben  ©aloa« 
niämuä  tKrjorgebradjte  J£>i|e,  weid)e  bad  £eituno,$verm6gen  vermtnbert, 
fdmeüer  abfüllte ;  a(6  aber  beibe  JDr^te  von  2Bafl>r  umgeben  waren, 
lief  ftd)  feine  &erfd)iebenf)fit  in  it)rem  £eitungtverm6gen  wabrnebmen* 
2(ct)nlid)e  (Erfolge  erhielt  £D  r)  m  in  einer  tbermoelef triften  Äette.  *) 

2ui6  £avp'$  S3erfud)en  grr)t  ferner  nod)  b'^or,  baf  berSeitungä» 
wiberßanb,  ben  ein  einfacher  Brafrt,  unb  ben  roebce  parallel  ft<b  be# 
rübrenbe  Braute  dufern,  berfelbe  ijt,  wenn  le&tere  SDrdbte  bei  gleicher 
Sange  unb  SWaterie  $ufammengettommen  ba$  nämli$e  ©ewid)t  beftfcen, 
al«  ber  einfa^e  £rar;t.  2lu6  £bm'$  Söerfudjen  an  ber  t&ermoelef» 
trifdjen  £ette  gebt  fogar  b^or,  baf  e«  nidjt  einmal  n6tr>ig  ift,  baf  bit 
£rdbte  ftd)  berühren,  bamit  jene  ©leid^eit  fiattfinbe. 

ßine  Spenge  von  5t6rptrn,  namentlich  alle  ©alje,  ©dumt/  San* 
genfalje,  aud)  mebre  emfadje  £&r»er,  wie  <5blor>  3ob,  23ront,  welche 
im  trpcfenm  3uftanbe  9?id)  tleiter  ber  (Sleftricitdt  ftnb  /  werben  gn 
Seitern,  fobalb  fte  mit  SBaflVr  verbunben  ftnb.  hierbei  tritt  bit 
merfwürbige  (5rf<r)einung  auf,  baf  bie  2fuß6fungen  um  fo  beffer  leiten, 
je  mebr  fte  von  bem  im  troefenen  Sufianbe  nid)t  leitenben  Ä6rper  auf» 
gel6ft  enthalten,  je  weniger  alfo  verbdltnifimdfjiq  von  bem  Sßaffer,  weU 
(tK$  für  ftd)  ein  Setter  ber  (Sleftricitdt  ijt.  Uebrigent  ijt  ba$  Sßafjer 
für  ftd)  ein  nur  fdjroadjer  Seiter  ber  (Sleftricttdt.  SGatb  Gavenbifl 
tft  ba*  Seitungöuermogen  ber  SWetaUe  ungefdbr  400  SRillionen  mal  gro» 
fer  als  ba«  be*  Söoffer«  unb  nad)  Söcrfudjen  von  SBolta  nimmt  ein 
©trom  eleftrifdjer  glüffigfeit  (wenn  man  bit  Gleftricitdt  aJ$  eine  flüf» 
fTge  Materie  ftd»  vorfiel«),  welker  burd)  einen  SWetatlbrabt  von  ber 
geinbeit  eine«  £drcf>en«  mit  Seitbtigfeit  ^inburojge^t,  im  SBajfer  einen 
miüionmol  gr&fem  SRaura  ein  unb  gebt  felbfi  burd)  tiefen  ni$t  rail 
berfelben  £etctmgfeit  unb  in  berfelben  SWenge  fcinbunb»  gü^rt  man 
namlicf)  ben  <£nt(abung6ftrom  einer  Sevbner  glafdje,  bie,  wenn  fte  grof 
ift,  nur  fo>waa>  gelaben  ju  fein  brauet,  ober  ben  Snttabunglftrom  d» 
»er  febr  fdjtvfldj  gelabenen  83ntterte  ober  einer  <Sdule  au6  bunbert  Sa» 
gen  Äupfer  unb  Sinf,  beren  ^Spannung  ungefdbr  l°,5  beö  23olta'fd)cn 
<&tTQfyt)almtUtttomtttx$  betragt/  mittel  jt  gweier  jiemlidj  breiter  SfletaU» 
greifen,  bie  einanber  gegenüber  fler>cn,  burd)  SOBaffer,  bat  ftd)  m  einem 
grofen  Herfen  ober  m  einer  ^cl^emm  ober  irbenen  Äufe  beftnbet,  fo 
breitet  ftd)  ber  <£ntlabung$firom  im  SBaffer  rechter  unb  linfer  Jpanb  von 
bem  geröben  ^fabe  aue),  ber  unmittelbar  von  bem  einem  Streifen  }um 
anbern  fubrt,  fo  baf,  wenn  man  bie  eine  ^)anb  jur  ©eite  beffelben  in 
einem  Xbftanbe  von  einigen  3cüen  von  bem  gerablinien  Strome  in  bat 
Söaffer  tauajt,  man  von  bem  £ntlabungefrf)lage  getreten  wirb  unb  eW 
nen  ©d)lag  er^dlt* 


*)2>ief  a<lt  iebodj  nur  für  bie  galüanffdje,  bie  in  {Bewegung  feienbe  (Steftri» 
citdt,  nidbt  für  bie  geu>bbnltd)e,  bie  im  ©frf<bge»fdjt  beftnbticbe  »eibung«* 
(SUttricttdt,  wel^e  fla^  wie  Äkrfuä^e  bewiefen  baben  immer  nur  auf  bei 
Cberfl&aje  ber  Äbrprr  verbreitet  6.  b.  2Crt«  ölettrirttdt. 
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Sener  nwfwitrbtge  Umfianb,  bajj  eine  "Huflcfung  eine*  tm  treffe» 
tun  Sujtanbe  nid)t  leitenben  Sörperä  eine  bcffcre  Seitung  gewdt)rt ,  atö 
SBaffer  für  fkb,  ftnbct  aber  in  bem  Umjlanbe,  wenigjtenä  §um  &r)eil, 
feine  (Jrfldrung,  bafj  bie  Seitungäfdbigfeit  einer  giüffigfeit  abhängig  ift 
von  bem  d)emifdjen  (£influfje,  reellen  biefelbe  auf  bie  bei  Gonffruction 
ber  gawanifrijen  ßette  angewenbeten  Metalle  t)at. 

3n  einer  galvanifcfyen  Äette  tritt  nomlid)  neben  bem  £eirungän>i« 
berftanbe,  welker  ber  giüffigfeit  eigentbümlid)  ift,  nod)  ein  anberer  auf, 
ein  5Btberfhnb  be«  Uebergangeä  vom  flüfftgen  in  ben  fefien  Jtorper,  (f. 
b.  TCrt.  ©alt>ani«muti  ®.  538.)/  welker  fid)  mit  ber  giüffigfeit 
äugleid)  dnbert.  SDfan  muf  baf>er  fet>c  r»or>l  unterfdjeiben  $u?ifd)en  bem 
<8efammt;£eitung«»iberjtanbc,  weldjer  mit  einer  gewiffen  giüffigfeit  unb 
bei  tfnroenbung  gewiffer  SRetalle  auftritt  unb  mit  jener  fid)  dnbert,  unb 
bem  ?eifung$wiberftanbe,  weldjer  einer  giüffigfeit  it)rer  materiellen  35e« 
fd>affenbeit  nad)  eigentr)ümlid)  ifl ;  jener  i(l  bie  ©umtue  biefee)  unb  M 
SBtberftanbe«  be«  Uebergangö. 

getaner  r)at  burd)  83erfu<f)e  bargetfjan ,  ba£  ber  SBiberfianb  be< 
ttebergangeä  bei  übrigen*  gleid)  eonftruirten  Letten,  von  beneji  aber  bie 
eine  mit  SBrunnenwaffer,  bie  anbere  mit  faljfaurem  SBaffcr  gefcblojfeti 
i|t,  in  gleichen  Beitrdümen  von  ©djliefmng  ber  Äette  an,  bei  (egterec 
bebeutenb  geringer  ifl,  ja  bafj  biefer  28iberflanb,  wenn  er  in  33runnem 
»offer  fdjon  $u  einem  r)ot)en  ©rabe  gebier)en  ijt ,  wieber  abnimmt ,  fo? 
balb  man  ber  giüffigfeit  ©dure  binjufügt,  3ugleid)  r)at  gedjner 
ober  gefunben,  bafj  aud>  ber  eigentümliche  ©iberftanb  ber  glfifftgfeit 
felbft  burd)  #in$ufügung  von  @dure  fef>t  verringert  wirb,  obgleidj  nict>t 
tiad)  gleichem  SBerrjdltniffe  mit  bem  ffiiberflanbe  be«  Uebergange«. 

&er  9Biberftanb  be«  Uebergange*  beträgt  in  ben  meiften  gdtten 
ben  größten  2Cntf)ett  be$  ©efammtwiberfranbeS.  S3ei  fafi  alten  Söerfu« 
d)tn,  weldje  bteber  ober  ben  Eeitungäwiberftanb  vergebener  glüfftgfet» 
Cen  angeftellt  worben,  bat  man  aber  biefen  SBibetfranb  burdmu«  nicr)t 
ton  bem  materiell  -  eigentr)umlicben  Seitungäwiberjtanbe  ber  glüfftgfeiten 
gefd)ieben  $  aud)  r)at  man  barauf  feine  9iüdfid)t  genommen ,  baf  ber 
©efammtleitnngSwiberftanb  bei  berfelben.Äette  mit  ber  3eit  ftcr)  dnbert, 
unb  bafj  biefelbe  glüfltgfeit  je  nad)  ben  verfd)iebenen  bei  einer  Äette  an« 
gewenbeten  SWetdlen  nad)  bem  ($r<tbe  it)rer  d)emifdj)w  Sinwirfung  auf 
biefe  ein  verfdjiebenee»  2eitung$verm6gen  jeigt.  gerhner  fpridjt  in  bie« 
fer  25e$iet)ung  fotgcnfceö  bucc^  bie  &rfat)rung  bejtdttgtee»  allgemeine*  (Be* 
fefc  au*:- 

„JDa*  £eitung«verm&gen  in  ber  giüffigfeit  (b.  f). 
bal  ?eirunge*ermögen ,  weld)e<  jtd)  au«  bem  jufammengefe^ten  ©tber* 
flanbe  be«  Uebergnnge«  unb  ber  giüffigfeit  ergibt)  nimmt  ab  unb 
gu  mit  ber  ©rofe  ber  d)emifd)en  (Jinwirfung,  weltfce  bie 
heterogenen  Sttetalle  berÄette  ober  bomogenenS  wifd>ens 
platten  von  ir>r  erfahren,  fo  bafi  biefelbe  giüffigfeit 
balb  ft^lecbter  batb  beffer  ju  leiten  fdjeinen  fann,  al« 
eine  anbere,  wenn  fie  einmal  mit  SRetallen  combtnirt 
wirb,   bie  weniger,  ein  anbereömal  mit  folgen,  bie 
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*  mer)r  von  it)r  angegriffen  werben,  alö  von  ber  onberen 
gtüffi  gf cit.-) 

einen  fa>lagenben  SBewef«  für  biefen  @a*  gibt  folgenber  öerfucb; 
Sttan  verbinbe  eine  platte  3tnf  mit  einer  anbern  Wnaüplatte  bura> 
ben  Drabt  be*  Stöultiplicator«  unb  beobadjte  bie  ffiirfung  auf  bie  2Rag« 
netnabel  M  SRultiplicator* ,  wenn  bie  QÄetallplatten  erfl  in  befliUirte* 
SQJaffer  unb  bann,  nadjbem  fte  abgetrocfnet  worben,  in  raucfcenbe  ©djroe« 
felfdure  getaucbt  »erben.  (5l  wirb  feine  ober  nur  eine  febr  geringe 
Xblenhtng  ber  9iabel  ju  bemerfen  fein.  5Wifd)t  man  jebod)  nun  2ttnf« 
fer  unb  €>cf)wefelfdure  jufammen  unb  taucht  in  biefe  2J?ifrf)ung  bieSRe* 
tatiplatttrit  fo  erfolgt  eine  febr  bebeutenbe  3b(en!ung  ber  9?abe(»  ©o» 
wobl  ba<  SBaffer  a(d  bie  raucbenbe  ©ebwefelfdure  verm6gen  bie  SERetalie 
nur  wenig  anzugreifen ,  roirb  aber  mit  SBaffer  verbünnte  ©cbwefelfdure 
angewanbt,  fo  tritt  aflbalb  ein  cbemifcber  $rocefj  ««•  Unter  bem 
Sinflufce  ber  ©dure  wirb  ba$  SBaffer  von  ben  SWetaHfn  in  feine  83e* 
jhnbtbeile  ©auertfoffgal  unb  SBafferfloffga«  jerlegt.  ©obaib  bab*r  bie 
Metalle  eingetaucht  werben,  beginnt  lebhafte  ©aSentwictetung  unb  ju« 
gleid)  cjrvbirt  ftd>  ba*  3inf.  geebner  fur>ct  nod)  mebre  d$n(i$e  58ei* 
fr  tele  gur  Söejldtigung  bei  von  U)m  aufgeteilten  ©a&el  an. 

05 an)  »**  bie  ©cbwefelfdure  unb  bal  SBaffer  im  vorigen  ©eifpiel 
vergalten  fid)  nad)  be  la  SUve'l  Grfabrong  aud)  baä  Jßrom  unb 
SBaffer  ju  einanber,  fomor>I  in  ber  evemifeben  Söirfung  auf  bie  Wie* 
tatie,  all  ber  e(eftromagnetifd)en  auf  bie.9labe(«  ßoncentrirte  €5al§« 
fdure  unb  ©alpeterfdure  roirfen  für  bie  Kombinationen  aller  triebt  orp* 
birbaren  Metalle,  fetbfl  wenn  fte  fef)r  nabe  m  ber  eleftrifcfjen  SReiben* 
folge  bei  einanber  ftf t)fn,  all  febr  (rdfttge  Seiter;  bagegen  wirfen  beibe 
febr  febwad),  wenn  man  ©olb  unb  Platin  barin  jufammen  prüft,  in 
fofern  beibe  SÄetaUe  von  biefen  ©duren  einzeln  niO)t  angegriffen  wer« 
ben.  5D?tfd)t  man  aber  ©aljfdure  unb  ©alpeterfdure  gufammen,  fo  baff 
Ä&nig$n>affer  baraul  entf!et>t ,  fo  erfolgt  eine  lebhaftere  SEBirfung  bei 
©olbel  unb  Platin«  auf  bie  9*abel,  unb  beibe  SRetaÜe  werben  §ugleid) 
mebr  ober  weniger  von  ber  glüfflfgfeit  angegriffen.  —  ÜBan  ffnbet  fer» 
ner,  bafj  ©aljfdure  ftd^  gegen  ©Uber  unb  ©olb  all  ein  weit  fefylecbte* 
rer  Leiter  verfldlt  all  ©alpeterfdure/  ba  ©aljfdure  Weber  ba*  ©Uber 
noer)  ©olb  in  bemerfliebem  ©rabe,  bie  ©alpeterfdure  aber  fefcr  leid)* 
baä  ©über  angreift;  bagegen  in  föejug  ju  anbern  SÄetallen  bie 
©alpeterfdure  niebt  bebeutenb  fldrfer  all  bie  ©aljfdure  ju  wirfen 
fa)eint. 

33 ei  2(nwenbung  von  Swifcbenplatten  ftnbet  berfelbe  Erfolg  fratt; 
ge  ebner  nabm  ben  SBerfud)  mit  ©cbwefelfdure  unb  SBafjfer  gwif^en 
jwet  3irtfd)enbogen  von  3int  vor. 

Da  2Cl(of>ol  unb  SDtU  unb  überhaupt  alle  gl uffi gleiten,  welcbe 
feine  e^emifebe  SBirfung  auf  bie  ÜRetatte  bervorbringen,  bie®tr6mung  ber 
Äette  unterbrechen ,  fobatb  man  fle  §ur  ©d)Iie^ung  berfetben  anwenbet; 
fo  fann  man  t)ieran«  fojliefen,  baf  eine  ffiirffamfcit  ber  Äette  flätt« 


*)  ©.  b.  TCrr.  ©alooni«ratti; 
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finbt ,  wenn  Sfletalle  unb  glüfftqfeiten  auf  efnanber  einwirfen.  Gr* 
fommen  bem  augenfayine  nad)  in  einjemen  grillen  jwar  auct)  eleftrU 
fcf>e  Strömungen  vor,  wo  wie  e*  fdjeint,  feine  4>emifd)e  Grmwirfung 
ber  glüfltgfeit  auf  bie  üttetalle  flattftnbrt.  ©o  füfcrt  Seiner  an, 
bafj  er  ©t&rungen  beobachtet  fjabe  beim  (Sintaurben  von  ©olb  unb  @u> 
ber  in  ©alsfaute,  ©olb  unb  statin  in  ©aljfriure  ober  €>alpeterfaurf, 
beliebiger  SWeralle  in  concentrirter  <Sd)tvefelf<hire  u.  f.  w.,  obfebon  nad) 
bem  Jperaufyiefjen  biefer  ÜRetalle  biefelben  feine  93cränberung  ityrer  £5ber* 
ftödjen  geigten.  2)?c  cbemifdje  SBirfung  fann  tnbrf  vorfjanben  fein, 
orjne  mit  ben  2fugen  roar>rgenommrn  ju  werben ,  unb  man  mufj  biefe* 
um  ber  Tfnatogte  wiUen  mit  benjmigen  S3erfud)en,  wo  offenbar  ba*?et* 
tungtivetmfgen  von  ber  (ijemifdjen  Grinwirfung  abbringt,  annehmen. 

©ad  fieitungSvermogen  einer  glüfftgfeit  nimmt  im  Allgemeinen  mit 
ber  Temperatur  $u,  unb  e*  laßt  ftd)  tief  barau6  erfiriren,  baf  mit  ber 
Temperatur  aud)  bie  d)emifd>e  SBirffnmfeit  bet  glüfitgfeiten  auf  bic 
Sttetalle  gunimmt.  Gr«  ift  eine  bekannte  Tf>atfad>e,  baf  alle  SBitfun» 
gen  ber  gefd)tof[enen  <5riule  ftrirfer  auffallen,  wenn  man  tt)re  9>app» 
unb  Tudjfdjelben  mit  »armer  glüfftgfeit  benefct,  a(*  wenn  man  fid> 
falter  glüffigfeit  f>tcr}u  bebient.  ©djon  bie  Temperatur  ber  ?uft  geigt 
ftd)  von  (Jinflujj.  SB  t  f cf>  o  f  machte  bie  S3emerfung,  ba§  bie  wafferjer* 
fe&cnbe  Äraft  einer  mit  Äodjfaljaufl&fung  aufgebauten  €dute,  fo  wie 
bie  Temperatur  ber  fie  umgebenben  2uft  gunabm  unb  abnabm.  habere 
Unterfucbungen  ftnb  von  3Rarianini  ancefhUt  worben.  <5r  fanb  ba§ 
bie  Bunabme  br$  Ceitung6vermogen$  bei  verfdjiebenen  glüffigfeittn  bureb 
Temperaturerhöhung  um  fo  geringer  war,  je  beffere  Sciter  ber  <5leftri* 
citrit  biefe  glüfffgfeiten  an  unb  für  fid)  waren.  SRerfwürbig  war  bet 
Umjranb,  baf  wenn  ba$  £eitung6oermegen  buref)  ^rf>frt)ung  ber  Tem* 
peratur  von  einem  gewijfen  fünfte  auö  bi«  ju  einem  beliebigen  bobern 
zugenommen  f>atte ,  bie  Abnahme  bei  rücfgringiger  Abfüllung  ni<t)t  fo 
viel  betrug,  als  bie  3unabme,  unb  bie  glüfftgfeit  etft  nad)  giemlid)  Ion» 
ger  3eit  ibr  urfprüngliaV«  ßeitungävermogen  wieber  erhielt. 

SSa6  nun  bie  SBerfudje  betrifft,  weldje  verfebiebene  tytwfiUt  ange» 
(teilt  fcnben,  um  eine  JReibenfolge  ber  glüffTgfeiten  aufjufinben,  gemaf 
ibrem  £ettung$vermogm,  fo  iff  von  ibnen  wie  fdjen  gefagt,  auf  ben 
Süibetfranb  beö  Uebergangeä,  ober  worauf  biefer  am  Grnbe  ftd)  rebucirm 
würbe,  auf  baö  djemifdje  SSerbriltnif  ber  glüffigfeiten  ju  ben  angewen» 
beten  SWetatlen  feine  SKütffidjt  genommen  worben.  JDie  entbedten  9Jei* 
benfolgen  werben  alfo  nid)t  fowobl  bie  mnteriellseigentbümlidjen  Seirungf* 
filbigfeiten  ber  glüfftgfeiten  im  23err>rtftniffe  gegen  einanber  auäbrücfen, 
ai*  vielmebr  nur  angeben:  weldjeä  Q)efammtteitang^verm6gen  bei  3fn* 
wenbung  verfdjiebener  glüffigfeiten  unb  berfelben  QttetaUe  frattfinbet. 

^orfremnnn  brachte  in  bie  Äette  einer  ^dule,  weld>e  auf  einen 
gleid)f6rmigen  3uf!anb  ber  SBirPfamfeit  berabgefommen  war,  einen  9Baf» 
ferjerfe&ungflapparat  unb  jugteid)  eine  9J6bre,  weld>e  nad)  einanbet  mit 
verfd)iebenen  gluffigfeiten  gefüllt  würbe  unb  verglich  nun  bie  3«tfn, 
welche  gur  <£mwicfelung  gleicher  ©oöquantitdten  n6tbtg  waren.  3e 
großer  ber  geitungöwiberlianb  einer  glüfftgfeit  war,  beflo  längere  %tit 
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verging,  bi«  fid>  bie  beflimmte  &uantitdt  @o«  eutwftfelt  batte.  Sie 
fiiüffigeeit  befanb  fid>  bei  birfrn  örrfudjen  gwlfdjm  ^)Iaeint>rd^ten  unb 
gorfiemann  ert&eilt  nun  nadtfe&enbe  9fefultate. 


Warne  bet  glüffig* 
feit. 

Spedeae«  Qk«n$t 
(crfelbrn. 

ten  in  folßenften 
Seiten« 

*  *  tyty  i  f  t ~c  f  i !  m  rnf« 
w  iiiwiii  i  mn(]  1  pi» 

ritzten  in  0lei» 
eben  BeUtn. 

1/126 

0,410 

2,4G4 

1,024 

0,423 

2,398 

©alpeterfdure  

1,236 

0,438 

2,283 

2(mmoniaffiüf|ig£cit 

0,936 

0,459 

2,177 

©almiaflofung  

1,064 

0,509 

1,972 

1,848 

0,575 

1,737 

Äalilauge  

1,172 

0,585 

1,709 

Äocbfaljlofung  

1,166 

0,598 

1,672 

©leijucferaufl&fung 

1,132 

0,632 

1,560 

Seftill.  Gaffer  

1,000 

1,000 

1,000 

getaner  bemerft  bei  ?fnfubrung  tiefer  Tabelle,  ba§  man  ffdj 
rootyl  büten  muffe,  bie  in  ber  legten  ©palte  berfelben  enthaltenen  Sab« 
len  für  ein  uwflidje«  Sttoß  be«  2eitunq«oerm6gen«  obet  bie  in  bet 
»Orienten  ©palte  enthaltenen  für  ein  »uflidje«  ÜRajj  be«  £eitunq«tüt* 
berftanbe«  in  ben  jugeb&rigett  glüffigf'eiten  ju  galten.  Sa  bie  Oiobre 
mit  ben  glüffigfeiten  nur  einen  t>er&ältni|j!nii{}ig  flehten  Speil  jum  ©e$ 
fammtroiberflanbe  ber  au«  204  ^lattenpaaren  beftebenben  Äette  beitrug, 
bie  SBirfung  ber  Äette  aber  11er«  biefem  ©efammtwiberfianbe  propor* 
tional  ijr,  fo  fonnte  eine  ©ergrofjerung  ober  SBerfleinerung  jene«  parte 
eilen  SBiberftanbe«  (bei  2fnir»enbung  ber  uerfdjirbenen  glüffigfeiten)  aud) 
nur  einen  t>eri)d(tni§mdfig  fleinen  (Sinfluf  jur  83erjiärfung  ober  ©djtna*« 
cfcung  be«  bie  3Baffer/|erfe&ung  Ijeworrufenben  ©trome«  äußern,  unb 
wir  müffen  baljer  annebmen,  baf  bie  ^Differenzen  jroifcfoen  bem&eituna«* 
t>ermägen  obiger  glüffigfeiten  viel  gr6f er  ftnb  al«  bie  j3a(len  obiger  %a= 
belle  au«brü(icn. 

(SbenfaK«  jroifcfyen  ^htin  {feilte  be  la  S£it>e  S3eoba$tüngen  über 
ba«  £eitung«t)erm6gen  wfcHebener  glüfftgfeiten  an*  iDerfelbe  brachte 
namlidj  &erfd)iebene  glüffigteiten  in  ein  ©efdfl  unb  lief  ^Matinplatten 
in  biefelben  taueben,  roeldje  mit  einer  €><$ule  in  Serbinbung  fhnben. 
3n  ber  Äctte  befönb  ftcf>  jugleid)  ein  ©iultiplicator.  2tU*  Umfldnbe 
waren  übrigen«  bei  ben  oerfdjiebenen  glüffigfeiten  biefelben.  Sie  Xb* 
Weisungen  ber  Sftagnetnabel  be«  SWultiplieator«  bei  tfmoenbung  ber 
Derfdjiebenen  glüffigfeiten  btente  jur  23efiimmung  i&re«  Bereinig* 
madigen  ?eirung«\>erm&gen«.  Sie  9lefultaf,e  welche  be  ta  SRiue 
fanb,  ftimmen  ni$t  ganj  mit  ben  Den  g&r|iemann  gefunbenen 
überein. 

19* 


Digitized  by  Google 


Scitct  Der  Glfltricitat  U> 


9cad)  ihm  ift  t>on  allen  glüfftgfeiten  bie  ©alpeterfdure  biejenlge, 
weldje  §roifd)en  *piatin  ben  geringfien  Seitungöroiberjianb  dufert;  bann 
folgt  bie  @al$fdure,  bann  bie  <Sd)»efelfdure.  Steine  unb  fer>t  t>er* 
bunnte  ©alpeterfdure  bringt  einen  ßdrtcrn  Scitungtroiberfianb  t)en>oc  ald 
concentrirte;  bagegen  ©djroefelfdure,  felbjt  febr  oerbünnte,  einen  gerin* 
gern  3Ötbcrjtanb  alä  concentrirte.  9cad)  ben  genannten  Säuren  folgen 
Kalilauge  unb  Bmmoniafflufftgfeit,  bie  ftd>  faft  ntdjt  unterfayiben  unb 
bie@aljaufI6fungen,  bie  einen  nod>  grringern  3Bibcrjtanb  ju  du£ern  fdjemen, 
at*  bie  2llfalil6fungcn,  {ebenfalls  aber  einen  jidrfern,  aW  bie  <3duren. 

Sflarianini  fanb  ba*  2eituna$\)etm6gen  beö  SKeerroaffci«  100 
mal  grSfer  al*  ba*  be«  befliUirtcn  ©affer*.4)  Dcrfelbe  fanb  nun  (bura) 
S5eobad)tung  bec  SRagnetnabcl,  auf  rocldje  ber  cleftrifdje  ©trom  ablem 
fenb  wlrfte),  inbem  er  ba«  Eeitung*t>erm6gen  M  SÄeerwaffert  =  100 
fefcte,  folgenbe  5ßrrtf)f  für  ba*  Seitungtoermogcn  t>on  ttufl&fungen  von 
je  l  S&eil  ber  ©ubftanj  in  100  Z\)i\lm  2Baffert.  Die  gluffigfeiten 
befanben  p<&  jwifäcn  (Slefttomotorplatten  au*  3inf  unb  Tupfer. 


Warnt  ber  glufligfeit. 


@al$f.  Platin  

©alpetfrfdure  

©alif.  ©olb  

©alpetcrf.  @ilber  

€5aure«  folpeterf.  Öuetf • 
filberprototpb  

©djroefelf.  Äupfer  

©djroefelfdure  

<3auerfieefdure  

©aljfdure  

Gfftgf.  Tupfer  

€almiaf  

©auerfleef.  Äali  

©aljf.  (Üfens&ntnoniaf 

^Pbofyfyorfdure,  bureb  et« 
watf  pt)o«pr>.  €>dure 
verunreinigt  

©oljf.  Äalf  

Süeinfteinfdure  

Söeinfteinf.  Äali  

(Sfffgfdure  


418 

358 
307 
298 

278 
258 
239 
179 
164 
154 
150 
149 
136 


127 
110 

98,66 
92 
87 


Gitromnfdure  

2t(aun  

©aljf.  Patron  

©<!bn>efelf.  Äali  

©alpetcr  

®en$oef.  Äali  

©lauberfalj  

SDfelanf.  tfmmoniaf  

35cnftocfdure  

Äoblcnf.  Patron..  

Neutrale*  eblorf.  Äali.. 
33tcarbonat  von  Äali.... 

ßffigf.  (Watron  

€cbroefelf.  9J?agnefta.... 
©aureö  weinjfrmf.  Äali 

£ifem>itriol  

©aljf.  SBarot  

«fltgf.  Stall  

©alpeterf.  Äalf  

Sfatjf.  (Jifenorpbul  

Äali  


85/71 

85 
84,79 

80 
78,3 
76,56 
74,2 
71,15 
70,67 
69,2 
68,9 
66,7 
64,9 
62,64 
62,4 
62,26 

60 
59,2 

57 
56,53 
55,68 


*)  #tcmut  fttmmen  aud)  $eoba$tun$m  »on  €at>enbifb.  Wao}  bem  tc$* 
teten  leitete  fern«  eine  gefdttigte  Xuftbfung  von  CSecfalj  720  mal  beffee 
als  SBaiTer. 
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«Warne  ber  glüfngfeir. 

9iame  ber  glüfftgfeit. 

@f)Iotf.  93arvt  

*Ph°$P&orf.  Patron  

«P&oäp&orf.  Äali  

53/23 
51/64 
50/7 
46 
45/31 
44/74 

Patron  

tfe&ammoniafflüfft'gfeit 

(*ifenblauf.  Watron  

DefriUirte*  SBaffer  

tfifofjol  

32/6 
26/45 
18,27 
10/96 
1/00 
0/323 

9?ad)  Marian  in  i  Mfjt  ftd)  ba$  8eitung«verm5gen  bed  2C(for)oPtf 
gteid)  bem  be«  SBaffer«  burd)  Bufafc  fähiger  ©ubjlanjen  erbeben,  aber 
In  weit  geringerem  ©rate.  SD?artanini  bemerft  noch ,  baf  bie  Set« 
tungSfd' bigfeit  beinahe  im  SBerb&tnif  mit  ber  Sftenge  ber  aufgelojlen 
©ubflanjen  roachfc,  jebod)  (angfamer,  wenn  man  ftd?  bem  Sättigung«* 
punfte  nähere,  bod)  or)ne  baf  biefe  Bunaf)me  einfache  23erbaltniffc  bar« 
geboten  hätte.  2Cueb  fagt  berfelbe,  baf  ba$  2eitung$verm6g<n  x>erfc^ies 
bener  glüfftgfeiten  für  verfdjiebcne  ^lattenpaare  nid)t  in  gleichem  83er* 
bcUtniffe  flehe,  unb  meint,  baf  bie  ebemifeben  ober  eleftromotorifcben 
©irfungen,  welche  SWetalle  unb  glüfftgfeiten  auf  einanber  aueüben, 
bie  Urfad)e  biefet  Unregelmäf igfeiten  feien.  £urd)  biefen 
Irrten  @afc  wirb  bie  oben  gegebene  tfnnafjme  von  bem  Ginflufe  bet 
djemifeben  ©itfung  auf  ba*  £eitung«vermogen  bejldtigt. 

*Pfaff  bat  gleichfalls  Unterfud)ungen  über  bie  SRei&enfofge  ber 
glüfftgfeiten  bmft'*tli*  ibres  2eitung6verm6gen$  angcftellt.  (£r  brachte 
bie  $u  unterfudjenben  glüfjTgfeiten  in  ein  ©efaf,  in  welchem  bie  beiben 
SOfetallplatten ,  welche  ben  eleftrifcben  @trom  ber  glüfjlgfeit  jujuleiten 
befiimmt  waren,  bie  tEeitenwanbungen  felbfl  aufmachten  unb  in  freierem, 
roeit  bie  übrigen  SBanbungen  von  überfuniftem  ©lafe  gemacht  waren, 
ber  eleftrifcbe  @trom  gelungen  war,  von  ber  einen  3Banb  ju  ber  an« 
bern  burd)  bie  glüfftgfeit  ftd)  &u  bewegen.  Die  jebedmalige  <2aule  ber 
glüfftgfeit  (ein  red)twinflige$  *parattelepipebum)  roar  burd)  bie  6ntfer* 
nung  biefer  beiben  Söanbungen  von  einanber  unb  burd)  bie  $bt)t ,  bis 
8U  welcher  jebe  glüfftgfeit  in  ba$  ©efaf  gefüllt  rourbe,  genau  beflimm* 
bar  unb  mit  jebem  ÜBctatlbrahte  von  gegebener  Sange  unb  Durcbmefler 
in  JKücfficbt  auf  Seitungövermogen  vergleichbar.  3n  biefem  ©efäfe  ober 
in  tiefer  Belle  waren  beibe  Üftetallwcmbungen  auf  ber  innern  Seite  im 
geuer  vergolbet/  bamit  fte  von  feiner  glüfftgfeit  angegriffen  werben  fonn* 
ten ,  unb  ba  bie  5Banbungen  einanber  gegenübeijtanben ,  fo  würbe  ber 
Erfolg  auf  feine  SBeife  burd)  bie  eleftromotorifcbe  Sßirfung  jwifeben  bem 
®olbe  unb  ber  jebeömal  in  bie  Belle  gefüllten  glüfftgfeit  afficirt,  ba  bie 
von  beiben  Seiten  gleichen  SBirfungen  einanber,  wag  bie  Erregung  eines 
e(eftrifd)en  Stromes  betrifft,  entgegengehet  waren  unb  ftd)  folglich  auf« 
heben  mußten.  33ei  biefem  Apparate  iftgig.  148.  d  bie  Belle,  a  ber  einfache 
Elektromotor,  auö  einem  b&ljernen  ausgepichten  Mafien  be lieben b,  ber 
jebeömal  mit  berfelben  Äod)fal§auflSfung  gefüllt  würbe,  in  welchen  bie 
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beibcn  SJferallplatten  von  Tupfer  K  unb  ?»inf  Z,  bie  burch  einen  <£(» 
fmbeinjfreifen  e  oben  mit  einanber  verbunbm  waren,  binabgclafien  tvut« 
ben.  jDurd)  eine  paffenbe,  an  blefem  ©treifen  unb  bem  Mafien  ange* 
brachte  Vorrichtung  Ii  tonnten  biefe  platten,  beibe  gl.td^etttg,  ju  jeoer 
beliebigen  2iefe  in  bie  glüffigfeit  hinabgelaflen  werben.  Von  ber  3inf* 
platte  ging  ein  Draht  nach  Der  einen  2Banbung  ber  &IU ,  an  welcher 
ein  mit  einer  Durchbohrten  fleimn  Sftetallfugel  verfehener  SD?effmgfltft  an* 
gebracht  war,  burch  weld)e  bec  vom  3mfc  au«ger)cnbe  Draht  hinfcurdj* 
gefteett  unb  burci)  eine  fleine  Schraube  in  innige  Verbindung  gebraut 
würbe,  föne  dt)n(tcr)e  Vorrichtung  b  fanb  ftd)  an  ber  anbern  SKetaU* 
wanb  ber  3tUe,  mit  welker  ba«  eine  Snbe  eincö  Sflultiplicator«  m,  ber 
um  eine  SWagnetnabel  herumging,  verbunben  würbe,  w^brenb  ba«  an* 
bere  (Jnbe  beä  SUiulttplicator«  mit  ber  Äupferplatte  in  genauer  Serbin* 
bung  ftanb.  So  freifie  bann  bet  cleftrifche  ©crom  vom  .Kupfer  burch 
ben  ÜXultiplicator,  bie  3elle  nad)  bem  &inU  unb  burch  bie  $luffig(eit 
im  b^i^nen  Äaften  nad)  bem  Tupfer.  Streng  genommen  beßanb  biet 
fer  Apparat  eigentlich  au«  jtvti  einfachen  (£(e!tromotoren,  beren  SSirftm* 
gen  einanber  entgeaengefegt  waren,  nämlich  einerfeit«  au«  einer  Äettc: 
@olb,  SReffing,  2Wult  plicatorbtabt,  Äupfer,  anbererfett«  ©otö ,  2Ref» 
fmg,  ÜRultiplicatorcraht,  3»nr\  3ieht  man  aber  bie  9Öirfung  be«  er* 
tferen,  welche  bie  eine«  @otb*  Äupfer»(Slettromotot«  ifl,  von  Derjenigen 
De«  jweiten,  welche  bie  eine«  ©olb  *  3»nf  »  @(eftromotor«  ifr,  ab,  (o 
bleibt  gerabe  bie  SBitfung  eine«  <5lehremotor«  au«  Tupfer  unb  3in< 
übrig. 

(Sin  <Prilma  von  einer  gefertigten  Salmiafauflofung  (wie  folehe« 
burd)  ben  äajien ,  in  bem  (ich  bie  3ufll£fung  befanb ,  gegeben  war ) 
mußte  bei  gleicher  Cdng«  einen  247416  mal  fo  großen  iDurcbfcrmitt  b*2* 
ben,  um  biefelbe  Leitung  ju  gewahren  wie  ein  Stahlbraht;  hiernach 
wäre  ba«  £eiiungeverrn&gen  jener  Slüffigfeit  um  fo  viel  mal  fchwadjer, 
alt  ba«  be«  Stablbrabte«.  Da«  2eitung«\>erm6gen  ber  Siufftgfeiten 
wurce  fo  unterfuebt,  bafi  in  ba«  baju  vorgerichtete  ©efäfi  fo  lange  von 
einer  befiimmten  §lufftgfcit  jugegoffen  würbe,  bi«  bie  SRagnetnabel  bie» 
felbe  BbUnfung  wie  bei  ben  übrigen  ^luffigfeiten  jeigte.  3e  fcblecb» 
ter  ba«  £eitung«verm&gen  einer  glüffigfeit  war,  bi«  ju  einer  befto  gr6» 
feren  «Ö&b«  mujjte  biefelbe  in  bem  ©efdpe  gebracht  werben.  golgenbe 
i(r  bie  "von  $faff  gefunbene  Dieihe  ber  glüffigfeiten  nach  ihtem  gei» 
tung«verm6gcn  j  bie  am  fchlechtejtin  leitenbe  glüffigfeit  macht  ben 
2Tnfanq. 

Deftillirte«  ©affer,  effigfaure«  Vtet,  faljfaure«  S3(ei,  fd?wefelfaure« 
Äalt,  Salpeter,  faljfaurer  Äalf  (Ghlorca(cium),  frhwefelfaure«  Patron, 
fd)wefelfaure  .Ralferbe,  ä)lotfaure«  Äali,  fchwefelfaure«  Mangan,  S3rech* 
weinßein,  effigfaure«  Patron,  Vorar,  weinjreinfaure«  Äaii,  benjoefaurr« 
«Stall,  fafjfaure«  Mangan,  fohlenfaure«  jtali,  effigfaure«  Äali,  fchwefeU 
faure«  (£ ifenorobul ,  falpeterfaurc«  Vtet,  flecfaure«  Kalt,  2Cmmoniaf 
von  956  fpeeif.  ©e reicht,  SBeinftetnfaure,  faljfaure«  Smn^rvbul,  2daun, 
Kupfervitriol,  3intvitrioI,  verbannte  ^hoepherfdure,  flotter  SBcinefftg, 
englifche  fchwefelfaure  mit  4  2h«len  ^aff«r  verbunnt,  falpeterfaure« 
Öuccfftlbercrrb,  concentrirte  englifche  ®fyt»iWfoxxt,  falpeterfaure«  <5il« 
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ber,  ©almia*,  wrbünnc«  ©alpeterfdure/  falifaure*  (Sifenorob,  faljfaurc« 
Platin,  @al$fdure  von  1120  fpecif.  ©efticbt. 

9ftft)c  geeignet  na*  bem  oben  «Kita,  et  bellten  &ur  Setfimmung 
be$  eigentümlichen  2ettung$oerm6gene>  ber  giuffigffiten  ftnb  anbete  gfrr* 
furfje  Don  ^>faff.   Derfelbe  fucbte  ndmlicb  bat)  Seitungtocrm&gen  bec 
glüffigfctten  mtttelfi  dntlabungen  Seioner  glafcben  ju  beflimmen.  ©ein 
Söerfabren  grünbet  ftcb  barauf  /  top  allemal  eine  beftimmte  <Stdrtt  bec 
(£ntlabung  erforberlicb  fdjeint,  um  <3d)iefpult>er  51t  em^unbeu,  bas 
ff*  im  (Jntlabungätreife  einer  Seibner   glafefce  beftnbet.  93rina,t 
man  nun  in  benfelben  <£ntlabungt)frei6  fucceffto  $K6f)ren  mit  t>er» 
fdjiebenen  glüffigfeiten,   fo  wirb  für  fd?rcäa)er   (eitenbe  glüffigfei» 
ten  eine  grofiere  Labung  bet  glafdje  erforberltd)  fein/  um  bie  @ntjün« 
bung  ju  bewirten,  ale)  für  ftdrfer  leitcnbe ,  ober  bie  fRbfyve  wirb  mebr 
abgefürjt  »erben  muffen.   3nbem  nun  $faff  t&eilt)  bie  Umbrehungen 
feiner  Sleftrifirmafcbine  verglich,  weldje  erforberlicb  waren,  um  bie  jur 
emjünbung  be*  ^puber«  ^inreiajcnbe  gntlabung  ju  bewirr5*«,  tf)tU$  bie 
Sangen  ber  (K6bren,  in  benen  fleh  bie  in  bie  Äette  gebrauten  glüffig* 
fetten  hierbei  befanbcn,  gelangte  er  ju  folgenben  9tefultaten:  Da«  Sei» 
rung«t>ermo>g(n  bee)  ffiajfer«  wirb  fcbon  burcb  bie  2fufnat)me  von  blc(j 
^iö^ocbfalj  etwa  um  badufadje,  t)on       Jtoct>fals  um  ba«  lSfache, 
von  ©almiact  aber  in  noch  viel  ßdrferm  SBerbdlfniffe  vtrfrdttt.  SBein* 
geift  v>on  84  p(5t.  leitete  ungefähr  12  mal  beffer  alt)  abfoluter,  ber 
ftcb  fajt  wie  ein  3folator  verbielt*     SKectiftcirte«  3erpenttn6l  verfielt 
fid)  ungefdtyr  wie  84  procentiger  USeingeifl;  Ztttyt  wie  abfoluter 
{'ob  ol. 

3Balcfer  prüfte  bie  faljfauten  €>alje  ber  Tflfalimetatte  in  SSejua, 
auf  ihr  £ettung«oerm6gen*  (jr  bebiente  ftd)  eines  *piattenpaare$  von 
Bint  unb  Silber/  unb  beobachtete  ben  SBultiplicator.  Die  XufUfungen 
entbielten  1  Ztyil  ©alj  auf  100  fcbfile  SEBaffer*  Die  von  U)m  ge* 
funbene  £>rbnung  ift  biefelbe,  in  welcher  im  Allgemeinen  biefe  IBafen 
binficbtlich  ibrer  83erwanbfchaft  ju  ©duren  (leben:  €>al§  v>on  Äali, 
Patron,  tfmmoniaf,  SSarpt,  ©trontian,  Äalf,  Stfnanefta. 

Die  verfd)ic benen  Steile  bee)  t^tertfd>en  5t 6 r per «  ffnb  fo 
lange  fte  frifcb  ftnb  gute  Seiter  ber  Crleftricitdt ,  namentlich  aud)  alle 
animalifcben  glüfftgfeiten.  SBie  befonber«  aud)  bie  Nerven  guter  Seiter 
ber  €(e?tricitdt  ftnb/  gebt  au«  ben  pboftologifcben  SBtrfungen  berfelbett 
hervor. *)  2fud)  bie  frifdjen  faftigen  ^fangentfyeile  leiten  bie 
@(eftrtdtdt,  obfebon  weniger  gut  al«  tbierifdje  *t\)t\lt ;  na*  Autitreibung 
ber  fte  bur*brtngmben  glitfjTgfeiten,  werben  fte  mefyr  ober  weniger  gute 
Tsfolatoren.  ZUt  wdffrigen  ^)flanjenfdfte  leiten,  unb  jwar  beffer  al« 
5öaffer,  alle  r)ar)igen  unb  6tigen  bagegen  leiten  niebt.  Die  ©dfte  tU 
niger  fangen  leiten  bie  Selhricttdt  beffer  all)  bie  anberer#  wie  tiefe« 
au«  ber  (Srfabrung  folgt,  baf  ber  S5lt&  lieber  j.  85.  in  Gi$m  at«  in 
Sannen  unb  Suchen  einfajldgt. 


'  *;  ©.  b.  3Crt.  ©aloanllmu«/  &  U  tttititht,  fßli^ 
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2fl«  ein  au«gejei$neter  geltet  bet  ete(tricitdt  verfjdlt  fl«  bit 
Stamme.  9>rlejtlei>  n>ted  na*,  bafj  ba«  Seitung«verm&gen  berfels 
ben  eigent&fvnlicb,  nt$t  etwa  eine  Solge  bet  bura)  bie  Stamme  erwdrm* 
ten  unb  oerbünnten  ttaft  fei.  Eine  gelabene  Stafcbe  würbe  fdjoii  au« 
bet  Entfernung  \>on  einigen  3ollen  von  bet  Stamme  eine«  3Bact)6(i$te$ 
obet  aud)  be«  SBeingeijie«  or)ne  (Berdufct)  voüjidnbig  entlaben,  wdbrenb 
bie  t>iet  größere  3(nndr)erung  einet  glübenben  S*uerfd)aufe(  eine  viel  lang» 
famere  Entiabung  beroirfte ,  unb  a(«  ein  ©tuet  glübenben  @(afe«  ganj 
nar)e  an  bie  Stafef>e  gebraajt  würbe,  biefe  boer)  nut  burd)  eine  Erplo* 
(Ion  emtaben  würbe.  $rie(ilep  fanb  ferner,  bafj  eine  Seiönet  glafc^e 
im  S3rennpun(te  tine«  förennfpiegel«  nic^t  entlaben  würbe.  teuere 
intereffante  unb  ba«  93orige  befidtigenbe  93erfudje  finb  über  bie  Settungti* 
fdt)ig(eit  bet  glamme  von  SSonnpcafile  angejielit  worben.  Derfelbt 
bielt  ben  gelabenen  Decfel  eine«  ElerTtropfror'«  1  2flinute  lang  li  Soll 
weit  oot  bie  Stamme  einet  Äerje-  unb  fanb  bei  Prüfung  be«  ©edel« 
am  Ele(trometet  benfelben  völlig  entlaben.  £ietauf  würbe  ber  gelabene 
jDerfel  über  eine  jum  buntim  9{otr)glät)en  erbiete  Eifenmaffe  von  meb» 
ten  ^funben  ©e»i(t)t  wie  }ur>or  l  SRinute  lang  gehalten  unb  bann 
am  Ele(ttometer  geprüft;  et  fdjien  niebt«  ton  feinet  E(e(tricitdt  vetto» 
ten  ju  t)aben.  9Run  wutbe  bet  gelabene  Werfet  übet  rotbglübenbe 
<5teinfol)len  gehalten,  von  benen  einige  weifjglübenb  waren ,  unb  verlor 
feine  E(c(tridtdt  j  übet  einet  dtjnlidjen  SÄ  äffe  bunfelrotrj  glü&enber  5tob» 
Icn,  untet  benen  fid)  (eine  t)(t)et  glüf)enbe  befanb,  behielt  er  bagegen 
feine  Ele(tricität.  Der  Decfel  warb  über  t>erfd)iebene  Summen,  na» 
menttia)  ton  ©cbwefel,  t>on  SBafferfloff,  über  Statin,  ba«  buret)  eines 
©trom  von  fflafferftoffga«  in«  ?GBeifgtnr)en  gebracht  war,  enblicr)  über 
bit  Stamme  t>on  2llrobol  gehalten.  Sn  allen  Sdßen,  aufgenommen 
übet  bie  Stamme  vom  ©ä)Wifel,  ging  bie  Eleftricitdt  gdnjticrj  verlo» 
ten.  Die  Stamme  be«  ©ajwtfel«  entzog  jwat  bem  Dectel  feine  Elet» 
tricitdt,  wenn  fte  intenfiv  genug  war,  um  fafi  weif  &u  erfd>einenj  be* 
fcbrdnfte  ficb  aber  bie  ©erbrennung  nur  auf  eine  (teine  ©teile  unb  wat 
bie  Stamme  gan$  blau,  fo  fanb  wenig  Serluft  ton  Ele(trirität  flatt.  — - 
Det  ©erfel  warb  über  ein  tieine«  ©tücf  <Stein(or)le  gehalten,  von  wel* 
cbem  ein  $>un(t  mit  bem  £6tbrobre  in  Söeif  glutr>  erhalten  würbe.  Det 
SBerlufi  bet  E(e(tricitdt  wat  volKommen,  welche«  ju  betreifen  fdjeint, 
bafj ,  wenn  beim  ©cfyroefet  eine  (teine  brennende  ©teüe  ntdjt  biefelbe 
SBirtung  al«  eine  größere  leiflete,  bief  wor>t  von  einet  minbern  Snten* 
fttdt,  mit  bet  bie  (leine  ©teile  brennt,  rjerrürjrt»  SWan  fteüt  ba«  Et» 
periment  am  beften  fo  an,  baß  man  ein  ungefdt)r  erbfengrofje«  <3tü<£ 
©tein(oble  auf  bie  platte  be«  Ele(trometer«  legt  unb  ben  gelabenen 
Detfel  barüber  t)dngt.  @o  lange  bie  €>tein(o(jle  bem  93erl6fd)en  nabe 
ifl,  erfolgt  (eine  9Bir(ung,  fo  wie  abet  burcr>  ba«  S6tt>tot>c  ein  glüben* 
ber  9un(t  baran  rjeroorgebraefat  wirb,  bioergiren  bie  ©Idttet  beJ  g(e(» 
trometer«  unb  bleiben  getrennt,  unb  man  wirb  ffnben,  baf  bet  Decfel 
alle  ^le(trieitdt  verloren  fcat.  —  Die  ©ledricitdt  enrjiebenbe  ©ir(ung 
einer  Sampe  tfi  fo  (rdftig,  bafj  fta}  eine  grofe  £eibnet  S^fdje  leitet  in 
6  d^d  Entfernung  vom  erßen  öonbuetot  einet  Ele(triftrmaf(bine  laben 
<4f f  4  "?rnn  rn^n  fine  ?ampe  auf  ben  Derlei  bee  glafa>e  fe&t,  2pie 
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gabung  lagt  ftd>  bei  biefem  SBerfucbe  nicht  übet  einen  gewiffen  ©rab 
treiben/  unb  wenn  bie  (trablenbe  (Sleftricitdt  bann  mit  einem  ft  einen 
feibnen  ©d)irme  untetfuebt  wirb,  fo  wirb  man  fie  pofttiv  an  einet  ©eite 
ber  Stamme  unb  negativ  an  ber  anbern  ftnben,  fo  baf,  wdtjrenb  ein 
2t)dl  ber  flamme  bie  glafebe  labet,  ber  entgegengefe&te  fie  entlabet. 
6tne  Staft^e  von  i£  Guabratfufj  Belegung  warb  in  folcher  Söetfe  ju 
10  h'xi  15  ©rab  be$  &uabranten  *  Sleftrometert  geloben,  wenn  fie  % 
guf  com  etjten  Gonbuctor  einer  7jolligen  ßoltnbermafchine  ßanb. 
Söenn  ba$  2id)t  in  einem  metallenen  ©efdfe  eingefdjloffen  ift,  fo  baf 
eö  Mofj  noch  fo  viel  dommunication  mit  ber  Tftmofpbdre  (jat,  um  bren* 
nenb  ju  bleiben,  fo  wirb  bie  glafche  ebenfalls  nod)  geloben  werben,  wie« 
wohl  mit  minberer  Sntenfitdtj  ijl  aber  ba$  ©efdfi  von  ©lad,  fo  wirb 
bie  glofche  gar  feine  Labung  erbatten  unb  bie  ©Ia6hulle  fI4>  ftarf  ne» 
gatit)  jeigen.  Sine  glafche  wirb  nicht  votljldnbig  burd)  ein  auf  ibrem 
©ipfel  fiehenbee)  Sicht  entloben  werben,  wenn  bie  £uft  jlid  ift,  aber  ein 
Suftjlrom  erleichtert  fet)r  ba*  Sermogen  brennenber  jt&rper,  fowot)l  bie 
6leftrtcitdt  ju  entloben  als  fte  ju  entziehen» 

£ie  merfwürbigfien  6rfeb  einungen  bietet  aber  bie  Stamme  in  i$* 
rem  ©erhalten  gegen  eine  S3olta'fd>e  ©dule,  wie  biefes  von  €r» 
mann  entbeeft  worben  ift.     6*  fei  eine  tbdtige  ©olta'fdje  @dule  fo 
voUfommen  all  m&gtich  burd)  eine  nid)t  eleftrifttte  .^arjfldcbe  von  i£ 
bis  2  guf  Durcbmeffer  ifolirt,  unb  mit  jebem  $o(e  ber  Säule  fei  ein 
empfinblicber  Slefttometet  verbunben.    ©erubrt  nun  bie  glamme  einer 
gleichfalls  fotgfdltig  ifolirten  ffieingeiftlampe  balb  ben  einen  balb  ben 
anbern  $olarbraht,  fo  §eigt  baS  am  entgegengefe&ten  $ole  angebrachte 
Grlefttometet  feine  SBerdnberung  feiner  £)ivergen$.    9Birb  aber  bie  ben 
einen  $ot  berührenbe  glamme  mit  bem  Söoben  in  leitenbe  93erbinbung 
gefegt,  fo  tfeigt  bie  £ifferen§  beS  <5teftrometerS  am  entgegengefefcten 
9>ote  bis  jum  SWarimum  (h&cbfien  ©rabe),  ganj  eben  fo,  wie  wenn  je* 
«er  $o(  (eitenb  berührt  worben  wdre.   ©ief  gefd)iet)t,  man  mag  ben 
pofitiven  ober  ben  negatioen  *pol  mit  ber  glamme  berühren.  (5$ 
wirft  alfo  bie  glamme  beS  SBeingeifieS  wie  ein  guter 
Seiter,  wenn  fie'an  jebem  ^)o(e  einzeln  angebracht  wirb* 
Söringt  man  nun  aber  beibe  ^olarbra^te  ber  ©dule  jugleid)  in  bie  ifo» 
lirtc  glamme,  ohne  baf  fte  fich  berühren,  fo  jeigt  ftch,  baß  r)ierburcr)  bie 
.Rette  nicht  gefchlojfen  wirb,  bie  glamme  vielmehr  wie  ein  Sfolator 
bie  Äette  unterbricht,  inbem  bie  @leftrometer  fortfahren  ju  bivergiren 
unb  bie  ^olarbrdhte  auch  fonfl  feine  ber  ©rfebeinungen  ber  gefchloffenen 
Äette  h«n>orbringen.     berührt  man  wdhrenb  biefer  Tlnwenbung  bec 
Stamme  einen  ber  jwei  9>ole  ableitenb,  fo  erhdlt  baS  <5leftrometer  am 
anbern  *pole  baS  SOTarimum  ber  Divergenj,  ganj  eben  fc,  wie  wenn  bie 
Cdufe  voUfommen  ifolirt  wdre  unb  ihre  $o(e  aufjet  aller  leiten tm 
öerbinbung  ßdnben.  SSerubrt  man  jebod)  bie  Stamme  felbfl  ableitenb, 
fo  geigt  baS  (Jleftrometer  am  negativen  $ole  bat  SWarimum  ber  £Mver» 
gen),  wie  wenn  einfeitig  ber  pofttive  ^)o(  ableitenb  berührt  worben  wdre, 
ba£  6leftrometer  am  pofftiven  ^)ole  verliert  jebe  ©pur  von  jDivergeng. 
$ier  alfo  leitet  bie  glamme  bie  pofitive  Sief tticitdt  gang 
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vollkommen,  wdfcrenb  fie  für  bie  negative  ein  vo  lifo  mm* 
nec  3folator  i  ft. 

Da«  merfroürbige  ©er&alten  bet  glamme  Im  angefü&rten  gälte, 
&at  öemann  su  bem  begriffe  ber  unipolaren  (nur  auf  einen  $ol 
wirfenben)  Seit  er  flefur^tt.   Söie  bie  SUcingeiflflamme  wirren  neaj  an» 
bere  Ä&rper,  unb  wie  tiefe  fid)  gegen  pofttive,  fo  werkten  |icb  onbttt 
gegen  negative  dlettricitdt  leitenb,  bie  entgegrngefe&te  Grleftricitdt  auö« 
fdjliefcnb.'        fmb  biernad)  pofitiv*unipolare  geiter  unb  ne* 
aativ*unipolare  Seiter  §u  unterfdjeiben.  3u  ben  erflen  geb&rt  bie 
Stamme  aller  wajjerftoff reiben  Ä&rper,  j.  18.  brä  5üeingeifte$,  Des  fet« 
ten  unb  dtberifdjm  Dele,  bee)  2Sad)fe$,  beä  jtampfer*,  ber  £arje  u. 
f.  n>.  /  ju  brn  lebten  bie  ganj  troefne  atfalifebe  (Seife,  bie  Stamme  b<$ 
^bo^orel,  ber  ganj  troefne  £iweipftcff.    Um  bie  £rf<fteinung  mltteljt 
emeä  negativ*unipolaren  Weitere)  ju  geigen,  verfahrt  Ermann  wie  folgt, 
ßr  ifolirt  eine  Säule,  weld)e  mit  einer  gut  leitenben  glüffiajeit  gefebiety» 
tet  ijl  unb  au$  fo  viel  ^lattenpaaren  befielt,  baß  fie  aud)  ohne  $n? 
wenbung  be$  GonbenfatorS  an  ifcren  $olen  im  ungefdjloflenen  jjuflanbe 
eleftroffopifcrje  (Srfd)  einungen  jeigt,  unb  bringt  jeben  ibrer  «Pole  mit  ei« 
nem  febr  empfmblidjen  ©olbblatteletttofeop  in  Sßetbinbung,  wo  bann 
jebe«  Sleftroffop  ben  @rab  ber  Divergenz  annimmt,  ber  bureb  bie 
jafjl  ber  «Plattenpaare  bebingt  wirb,  unb  wobei  ber  eleftr.  Sfullpnnft  fict) 
in  ber  SRitte  be$  Apparat«  befinbet.  —   Darauf  nimmt  er  ein  prW* 
matifeftee)  Stütf  red)t  troefner  alfalifdjer  (Seife  unb  fieeft  in  ein«  feinet 
@nben  einen  9#etallörar;t,   ber  mit  bem  Sßoben  in  Söerbtnbung  fle&f. 
S5erul)rt  er  nun  mit  bem  anbern  $nbe  einen  von  beiben  $o(en  bet 
©dule,  fo  wirb  biefer  fogleid)  entloben ;  bie  Divergenj  bee>  bafelbft  bt» 
fmtlidjen  Sleftrofeop«  wirb  null;  Dagegen  nimmt  bie  Divetgenj  bed 
ßlettrofcope)  am  anbern  $ole  ju.     7(Ucd  jeigt  fid)  fo,  altf  nenn  ber 
vom  ©eifenpriSma  berührte  ^ol  mit  bem  Sßoben  in  (eitenber  93erbm* 
bung  geftanben  hätte,  unb  ber  Erfolg  ijt  hier  für  einen  $ol  ber  ndm* 
tiefte  alt  für  ben  anbern.  —   Södbrenb  nun  bie  <3dule  noch  ifolirt 
bleibt,  unb  bie  Dioergenj  ber  ©leftrometer  ftch  wieber  bergeflellt  ftaf, 
fd>liefje  man  ben  Äreiö  jwifdjen  ben  «Polen  burd)  ba*  ndmlidje  €tücf 
©eife,  inbem  man  in  bie  beiben  Snben  beffelben  2ttetflllbra>te  fteeft, 
bie  fid;  nad)  beiben  ©eiten  %\x  ben  *Polen  begeben.     Ungeachtet  biefec 
SBerbmbung  »erben  bie  (Sleftroffope  nad)  wie  vor  bivergiren,  fo  baf 
bie  ©eife  b««  öl*  Lichtleiter  ju  mitten  fajeint.    —    £at  njan  fid) 
aber  von  biefer  Sfolirung  voUfommen  überjeugt,  fo  berühre  man  bie 
Seife  einen  Tfugenblicf  mit  einem  ÜÄetallbrabt,  ber  mit  bem  85oben  in 
äkrbtnbung  frebt ;  fogleid)  wirb  ba$  (Sleftrometer  am  negativen  ^|)ol  #x* 
fammenfaüm  unb  M  am  pofitiven  bad  S^aptmum  ber  Dtvergenj  er« 
langen.    Die  ©eife  erbalt  alfo  if>t  2eitungöverm6gen  jebt  »ieber,  aber 
blo^  um  bie  negative  6(eEtr.  abfliegen  ju  lajjm,  unb  immer  ifl  e<  biefe, 
bie  fte  vor\ug«n>eife  burcblapt.,  felbfl  wenn  man  fie  ganj  nabe  an  bem 
Drobt  berührt,  ber  ft$  jum  pofitiven  ^ol  ber  ©dule  begibt.  Diefer 
bleibt  barum  um  niefttd  minber  ifolirt.  —  SEftan  erhalt  ben  auffallenb« 
ften  Söewei*  biefer  parabopen  Sigenfdjaft,  wenn  man,  wdftrenb  bie  Seife 
bie  Serbinbuna,  &wif$en  beiben  $olen  ber  ©dule  Jerflcllt,  mit  bene^ 
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um  Ringer  5i:^f*id>  ben  negativen,  in  bie  Seife  gcbenben  spolarbrabt 
unb  bie  Seife  felbjr  bcrübrt.  SXan  wirb  (einen  Schlag  erhalten,  unb 
bie  Crieftrometer  feigen  nicht  bie  minbejie  2(enb»rung  in  ihren  tefp.  ©i* 
vergeben ;  baö  pofutve  tUibc  null  unb  baä  negative  erreicht  ba$  2J?a* 
riraum  eben  fo ,  wie  burd)  blofie  Anlegung  ber  -Spanb  an  bie  Seife. 
3Bicberr)olt  man  aber  biefen  23erfucb  fo,  baß  man  mit  benefeten  Sing«» 
am  pofttiven  ©rahte  unb  an  ber  Seife  fchlirpt ,  fo  erbdlt  man  einen 
(hfchütterungöfchlag ,  bie  (Sleftrometer  fallen  gufammen  unb  ber  Jlreia 
ift  gefchloffen.  —  Wlan  unterbreche  bie  ßontinuirat  eine«  ber  in  ber 
Seife  befetfigten  £™bte,  unb  fchalte  barin  einen  2Bafjcr$crf.&una«apparat 
ein.  ©o  lange  bie  $olbrärjt;  lebiglid)  burd)  bie  troefne  Seife  mit  ein« 
onber  in  23etbinbung  fut)en,  ftnbct  feine  ©afferjerfe&ung  ftatt,  benn 
alle  <8tr6mung  i)t  fo  gut  al*  unterbrechen,  befeuchtet  man  nun  einen 
Keinen  «Schwamm  ober  eine  £ud;fcheibe  mit  SBafjVr  unb  legt  fte  fo  an 
bin  negativen  ^>olarorat)t,  baß  fie  jugteid)  bie  gldaje  ber  (Seife  berührt, 
fo  bleibt  alleö  wie  juoor;  es  finbet  feine  ©aöentwicfelung  ftatt.  So* 
balb  man  aber  oen  fmchten  Seiter  jwifchen  ben  pofitiven  iDrabt  unb  bic 
Subjtan$  ber  Seife  anbrüeft/  fo  fleüt  fid)  augenblicklich  bie  SAJafferjer* 
fefeung  mit  ©oller  (Energie  ein,  unb  bie  (jleftrometer  bezeugen  zugleich, 
bc4  bie  JDajwifcbenfunft  M  feuchten  Seiter«  je&t  ben  vcllfommenften 
Durchgang  ber  pofitiven  (Jleftr.  unb  9ceutralifation  mit  ber  negativen 
vetftattet.  3u  bieferUrawanolung  ift  bie  geringjte  jQuantitdt  geud)tigfeit 
fchon  hinreichenb;  baher  auch  ba$  (hforoemig,  bie  Seife  gan§  trotten 
an$uwenben,  wenn  man  wirtlich  bie  Reichen  ber  Unipolaritdt  beobachten  will. 

Steuere  SÖerfuche  über  unipolare  Seiter  ju  (SrHdrung  berfelben  ftnb 
ton  Ohm  angeficUt,  bod>  würde  e$  ju  weit  führen,  bicfelben  auäführ* 
lieh  ju  befchreiben.  25ei  biefen  83erfua)en  fanb  £?hm,  baf  bie  Hut* 
bilbimg  ber  unipolaren  6igenfchaft  ber  Seife  in  einer  jwar  fet>r  furjen, 
aber  bennoch  wahrnehmbaren  3eit  gefaybe;  ber  <3)runb  ber  Unipolaritdt 
mufi  alfo  eine  bei  Einbringung  in  bie  Jtette  gefche()enb; ,  (nachh't 
bauernbe)  3enberung  in  ber  Seife  fein.  jD  h  m  t>at  ferner  nachjuwelfm 
gcfudjt ,  bajj  an  ber  Seife  unter  bem  <5inf!ufie  ber  Äette  eine  3er(e Oung 
vor  (ich  fl'b*»  «hiernach  fcheint  alfo  bie  negative  Unipolaritdt  ber  Seife 
feine  berfelben  an  fiel)  jutommenbc  Gigenfcbaft  ju  fein,  fonbern  erfi  ba* 
burch-  SU  entjlehm,  baf  verra6ge  chemifeber  Söirfung  ber  Jtettt  auf  bie 
Seife,  welche  &ur  Schließung  bient,  fid)  ein  fchlechtleitenber  Ucbetjug 
an  ber  aSerührunsöfldche  be$  pofitiven  ^olarbrahte«  mit  ber  Seife  bil* 
bet.  Sehnlich«  Urfachen  fchetnen  nun  aud)  ber  Unipolaritdt  anbewt 
Äörper  unb  ber  glammm  $u  ©runbe  ju  liegen. 

£)f>m  hat  Df*  feinfn  ä$erfud)en  einen  neuen  unipolaren  Seiter  fen- 
ntn  gelernt,  ndmlicb  bie  concentrirte  Schwefelfaure,  wenn  biefelbe  jroi* 
fchrn  *Polarbrdbten  von  3inf  ober  SÄeffing  angebracht  wirb,  wogegen  fte 
jwifchen  ^olarbrdhten  von  0olb  ober  ^latina  feine  unipolaren  (Sigen* 
fchaften  be(T&t.  Jpier  jeigt  fid)  wieber  auf«  auffalligjle  ber  jäufammen* 
hang  chemifchet  SSerwanbtfdjaft  unb  eleftrifd>ir  Seitung^fahigfeit.  ©ie 
Unipolaritdt  bilb?t  ftd)  bei  ber  Schwefelfaure ,  wenn  bie  geeigneten  5J?e» 
taUbrdhte  mit  ihr  in  33erbinbung  gefegt  werben ,  in  fetjr  merflieber  3fit 
aui,  unb  man  fteht  beutlich,  baf  fte  bie  golge  elneö  unauflöslichen 
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Ufbtrgugc*  von  fcbwefelfaurem  3in(  ijl.  @4  wirb  notbig  fein  £)  t)  m  * 
SBerfucbe  übet  bie  ©cbwefelfdure  etwa«  genauer  anjuf&bren. 

3wifdjen  bie  beiben  $dlften  einer  frifd)  aufgebauten  ©oute  von  100 
tylattenpaaren  würbe  concentrirte  ©cbwefelfdure  gebraut,  unb  t>on  je» 
bem  9>ole  ein     2inie  flarfer  SÄeffutgbrabt  in  bie  ©dure  geleitet,  bod) 
obne  baf  ffe  fid>  unter  einanber  unmittelbar  beruhten.    SBurbe  nun 
ber  negative  <Polarbrabt  ober  irgenb  eine  ©teile  ber  concentricten  ©ebwe* 
felfdure  burd)  &eiübrung  mit  einem  Seiter  mit  bem  (Jrbboben  in  SBer» 
binbung  gefefct,   fo  verlor  (iet6  ber  negative  ^)o(  alle  Sief  tricitdt  j  ba* 
gegen  flieg  ba$  £(eftrometer  am  pofttiven  ^>ote  ju  feiner  gr&j?ten  £ebe 
an,  unb  erfl,  roenn  ber  pofttive  *Polarbrabt  aMeitenb  berührt  warb, 
verlor  ber  pofitive  tyol  alle  €lef tricitdt ,  unb  bie  be$  negativen  erreichte 
&ua(eid)  ir)rrn  bodiftm  (S)rab.  —   JDufe  Unipolaritdt  ber  ©cbwefelfdure 
tommt  ir>c  jebod)  nur  bann  ju,  nenn  man  gewiffe  2Reta(Ie  am  poftti* 
ven  ^)ole  a(*  iDrdbte  anwenbet  (am  negativen  $ole  ifl  bie  33efcbaffro* 
beit  ber  jDcdr>te  gleichgültig  für  ben  Erfolg),    ©tf  fann  man  bem  2Ref* 
fmgbrabt  aud)  äinfbrabt,  unb  mit  geringer  ginfebränfung  felbjl  Stups 
fers  ober  ©ilberbtabt,  unbefebabet  ber  unipolaren  ßigenfebaften  fubflU 
tuiren ,  bagegen  bei  2fnwenbung  von  ®olb*  ober  tyatinbrabt,  fowte  von 
S3tei-  ober  äinnbrabt  (beren  Verhalten  iebod)  nicht  ganj  fo  conflant  ijl) 
am  pofttiven  «Pole  feine  unipolare  2Bitfung  eintritt.  —  SBirb  ber  con- 
centrirten  ©cbwefelfdure  nad)  unb  nad)  in  /ebr  (leinen  Portionen  2Baf* 
fer  gugefefet,  fo  nebmen  aUmdblig  tr>re  unipolaren  (Sigenfcbaften  ab  unb 
verfdjwmben  balb  ganj  unb  gar»    S3rtngt  man  ndmlid)  bie  ©dure  mit 
bem  ßrbboben  in  SBerbinbung,  wobei  ber  negative  $)ol  alle  6leftricitat 
vertiert  unb  ber  pofttive  anfänglich  feine  fidrfjle  jeigt,  fo  wirb  wdbrenb 
beö  3uf>üen6  von  SBaffer  $ur  ©dure  ber  negative  $j>ol  jwar  fortwdt)renb 
obne  ©pannung  bleiben,  aber  aud)  ber  pofttioe  *)>ol  wirb  ba.boon.feU 
ner  ©pannung  etwa*  verlieren ,  bann  immer  mebr,  unb  julefct  gar  feine 
mebr  |eigen,  wenigjlen*  am  unbewaffneten  (Sleftrometer.  —   3n  je* 
nem  3uflanbe,  roo  bie  ©cbwefelfdure  bie  unipolaren  (Srfcbeinungen  am 
Sief trometer  nod)  volltfdnbig  bewirft ,  ftnb  aud)  aOe  ©tromeSwirfungen, 
wie  bei  ber  ©eife,  ganj  verfebwunben.    5öie  bei  ber  ©eife  bleiben  aud) 
bier  alle  eben  angegebenen  (hfebeinungen  noch  ganj  biefelben,  wenn  man 
ben  negativen  £rabt  unb  bie  ©dure  bureb  einen  feuchten  Seiter  verbin* 
bet,  unb  beibe  <?leftrometer  jugleid)  fallen  jufammen,  bie  ©dule  gibt 
©djldge  unb  3Baffer)erfe&ung  tritt  ein,  wenn  bie  nafle^ßerbinbung  vom 
pofttiven  JDrabte  jur  ©dure  gefd)iebt»   Jpierin  aber  unterfd)eibet  fid)  bie 
© cbwefelfdure  von  ber  ©eife,  baf  ßatt  beä  feuchten  Deitert  auch  trabte 
von  Platin,  ©olb,  S3lei  ober  3inn  genommen  werben  fännen,  obne 
bafj  baburch  ber  vorerwdbnten  ©tromeäoerflarfung  Eintrag  gefchebe.  — 
Daf;  aud)  bei  ber  ©cbwefelfdure  bie  Unipolaritdt  erfl  burd)  bie  ©tr6m* 
ung  felbjl  erzeugt  wirb,  mittelte  £)t)m  (war  nicht,  wie  bei  ber  ©eife 
burd)  ba*  (Sleftrometer,  fonbern  burch  einen  in  ben  ärei*  ber  ©dule 
eingefchalteten  SWultiplicator  au«,  inbem  er  fanb,  baf,  wenn  bie  äette 
jwifebe«  ^Polarbrdbte  au*  SWeffing  ober  3inf  mit  concentrirter  ©cbwe< 
felfdure  gefcbloffen  warb ,  bie  SBirfung  auf  ben  SWultiplieator  jiwar  im 
erjlen  flugenblicfe  einen,  fe$r  bebeutenben  2(u$fcr;lfl8  (bi*  über  90°)  gab, 
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ber  ober  naäj  2  SRinuten  nie  über  5°  betrug.   Da  nun  b!e  Unipolar 
ritdtSerfcbeinungen  ftetS  blo«  infofrrn  auftreten,   als  bie  €5tr6mungfc 
wirfungen  t>erf<bwinben ,   fo  fftyof  er  auf  biefer  (Jrfabrung,   baf  aud) 
bei  ber  concentrirten  ©djwefelfdure  bie  Unipolaritdt  er(i  einer  gereiften 
Bett  ju  ibrer  EuSbilbung  bebarf,  unb  tief  um  fo  mebr,  ba  ©olb  unb 
^lattn,  weld>e  feine  unipolaren  (Srfdjelnungen  geigten,   au<b  eine  toiel 
gtofere  bleibenbe  8öirfung  auf  bie  (Habel  zeigten,  inbem  f)\a  ber  2fu$s 
fd)lag  (nacb  2  Minuten)  nie  unter  75°  betrug,    föet  S3let,  Sinn,  Qi* 
fen,  ©Uber  unb  Äupfec  war  ber  2fu$fd)lag  (nacb  2  Minuten)  in  ber 
jDrbnung ,  nie  biefe  SRetalle  aufgeführt  worben  ftnb ,   geringer  all  bei 
@olb  unb  statin,  bod)  jfigte  er  ficr)  bier  mebr  wedjfelnb*  —  35ei 
ber  <Sd)toefelfdure  (dft  fi*cf>  übrigens  bie  Bbbdngigfett  ber  unipolaren 
(£rfd)einungen  oon  Söilbung  eine*  fd>led)tleitenben  UebetyugeS  am  pofi'ti* 
ven  9>otarbrabte  mit  nod)  größerer  SBefrimmtbeit  als  bei  ber  (Seife  nacb* 
weifen.    9Ran  bemerft  ndmlid) ,  baf  ftd>  3inf  unb  SReffmg  in  ber  Jtette 
an  ibren  pofitioen  ©teilen  mit  einer  bieten  SRinbe,  aut  einer  berben 
[abartigen  SWaffe  gebilbet,  überleben,  bie  an  ber  Suft  ober  Uber  ©ein* 
geififlamme  getrocfnet,  t>on  weifer,  bei  füfeffmg  oon  bunfelgruner  garbe 
tft  unb  in  beiben  gdüen  &um  größten  Steile  au$  fdjwefelfaurem  3mfe 
|U  befreben  fdjetnt,   baf  aber  ©olb  unb  Platin  an  berfelben  ©teile 
felojt  nad)  längerer  3eit  nod)  t>6llig  ungednbert  bleiben  unb  bort  nid)t$ 
weiter  gewähren  laffen  alt  eine  anbaltenbe  ©atfentwiäelung,  bie  bagegen 
bei  3inf  unb  fBfefftng  nur  in  ben  erften  Hugenblitfen  nad)  ber  €>d)lief* 
ung  tiorbanben  ift,  fpdter  jebod)  gan§  aufb6rt.  —   S3on  ber  fd)led)tra 
EeitungSfdbigfeit  be6  im  3tnf  unb  ÜReffTng  fld)  bilbenben  Uebergugeä 
überzeugte  fid)  Ofym  butd)  birecte  3$erfud)e,  unb  ber  Umftanb,  baf 
ber  Uebergug  in  concentrirter  ©djrcefelfdure  unangegriffen  bleibt,  jeigt, 
baf  baS  fdjwefelfaure  3inf  r)tecm  unaufloälid)  tjt,  wdbrenb  tt  bagegen 
in  wdffrtger  ©djwefelfdure  fTcf>  fofort  auftöj? ,  baber  fyitt  bie  unipolaren 
terfdjeinungen  ninjt  ju  ©tanbe  fommen.   3ud)  am  Tupfer,  wenn  et 
ben  pofitroen  $ol  barfhllt,    bilbet  ftd)  unter  bem  Ginfluf  ber  Äettt 
burtb  bie  concenrrirte  ©djwefelfdure  ein  fd)led)tleitenber  Uebergug,  ber 
jwnr  mit  blofem  Huge  nid)t  wobl  wahrgenommen  werben  fann,  inbem 
hat  SWetaU  Dtelmebr  nod)  rein  metallifd)  erf(beint,  aber  unter  ber  Hupe 
al«  eine  gldnjenbe  farblofe  unb  burd)|t(btige  SRinbe  ftcbtbar  wirb,  unb 
bejjen  fdjledjte«  2eitungSoerm6gen  baburd)  erbellt,  baf,  wenn  man  ber 
©iwefelfdure  (nad)  eingetretener  öerdnberung  Ut  Tupfer«)  Öuecffilber 
jur  <2d)ltefmng  ber  ®dule  üoifd)cn  bem  5tupfer  fubjlitutrt,  feine  SBirfung 
auf  ben  SÄultiplicator  ein^itt,  bie  bagegen  fofort  erfolgt,   wenn  man 
baö  Tupfer  mit  bem  SReffer  abfdjabt. 

9Wtt  ben  6rfa>inungen  ber  unipolaren  Heiter  f^eint  eine  anbere 
(^rfd>einung  im  3ufammenbange  gu  fteben,  welcbe  ebenfalls  guerfl  von 
(Ermann  beobad)tet  worbenr  baf  ndmlicb  ber  glubenbe  ^latinbrabt 
ber  ©lublampe  (f.  b.  Zvt.  ^latin)  bte  pofttioe  ßleftricitdt  leidet  au« 
fra>  auSjlr&men,  aber  nur  mit  gtöfter  ©cbwierigfeit  in  fid)  einjlro« 
tnen,  bagegen  bie  negative  ©leftricitdt  mit  üeicbttgfeit  in  ffcb  ein(lr6men 
unb  mit  grifter  ©cbwierigfeit  aus  ftcb  auSßr6men  laffe*  6r  fleUte 
folgen  ben  Söerfua)  an» 
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Äuf  ein  (Bolbblatteleftrometer  von  etwa«  grofer  £imenfTon,  um 
bem  ju  (eisten  ?(nfd)(agm  ju  rntgeben,  frelle  man  eine  ©lublampe, 
term  ^Matinbrabt  vorjü^lid)  in  feinen  obcm  ©inbungen  redrt  lebhaft  glubr, 
weldje  lefctere  S3ebingung  unerläßlich  ift.  SRan  tjalte  über  bie  8ampe 
in  ber  (Entfernung  ton  4  —  6  {Bollen  ben  negativen  $ol  einer  troefenen 
<S<Wile  ober  bie  negative  33elegung  einer  nur  febr  fdjtvnd)  getabenen  8a* 
bung«flafd)e.  JDa«  Eleftrometer  roirb  äugen  blicflid)  bivergiren  unb  fort« 
»abrenb  anfcblagen.  SWan  wieberbole  baffelbe  mit  bem  poft'tiven  $ole 
ober  ber  pofttiven  Belegung;  e«  roirb  bei  gleicher  Entfernung  entroeber 
gar  feine  wabrnebmbare  jDivergenj  ober  eine  obne  allen  "Hergleidj  fdjwi* 
djere  ftattftnben.  *Run  befefiige  man  in  berfelben  Entfernung  von  4 
bt«  6"  aber  ber  ifolirten  ©lüblampe  einen  ifolirt  getraqenen  leitenbm 
0i>irm,  etwa  eine  4  — 5jolIige  ©fleibe  von  leichtem  S3tcd>  ober  me» 
tallifirtem  Rapier ;  mit  biefem  <Sd)irme  brinqe  man  ba«  Elettrometer  in 
S3erbinbung  unb  gebe  nun  ber  ifolirten  gampe  mittelft  berfelben  €><htle 
ober  berfelben  glafd)«  juetft  pofitive  ßabung,  fo  roirb  bem  Darüber  be« 
fmblid)en  ©cr^irme  fcfyneU  unb  continuirlid)  bie  pofitive  Eleftricitdt  §u« 
geleitet ,  wie  bie  fdmelie  iDivergenj  unb  ba«  wieberbolte  2fnfd)lagen  fei* 
ne«  Elettrometer«  geigt»  SSon  ber  negativ  gelabenen  Campe  hingegen 
vefommt  ber  @d)irm  entweber  aar  (eine  Üabung,  ober  eine  gegen  bie 
vorige  pofitive  ganj  unverbdltnifirtidfiig  fdjwacbe  ober  fajt  verfdjwinbenbe. 

9?ad>  Ermann  geigt  fttt>  au«  biefem  unb  dimlidjen  öerfueben 
ber  glübenbe  «piatinbrabt  al«  ein  negativ  unipolarer  üeiter.  ©ecque* 
tel  bat  ftd)  aber  gegen  biefe  Erflärung  geäußert,  weil,  ivenn  man  ei» 
nen  9>latinbrabt,  ber  burd>  irgenb  ein  anbere6  SBerfabren  al«  bie  23er» 
brennung  von  Hlfobolbdmpfen  (wie  beim  ©liibldmpeben)  jum  ©lür>en 
gebracht  ifl,  ben  beiben  ^>olen  einer  troefnen  €>dule  barbietet ,  berfetbe 
bie  Eleftrieität  beiber  «Pole  gleid)  gut  leitet.  SBecquerel  madjt  bie 
Erflärung  vielmebr  bavon  abfcdngig ,  bajj  ber  £rabt,  ber  in  einer  2ft* 
mofpbdre  verbrennenben  2flfobolbampfe«  glübt ,  negativ ,  unb  biefe  Tft» 
mofpbdre  pofTtiv  eleftrifd)  fei*  gar  gewobnlid)  binben  beibe  Elefrrieitä» 
ten  einanber,  fo  bafi  feine  frei  ifl  unb  bemerft  wirb.  2)urcb  ba«  9?ar>e* 
bringen  bei  negativen  ^ole6  einer  troefenen  ©dule  wirb  bie  pofitive 
Eleftricitdt  ber  UBeingeiflatmofpbdre  gebunben  unb  bie  negative  Eleftri« 
citdt  be«  ©rabte«  folglieb  frei;  burdj  2fmtdberung  be«  pofttiven  ^Me« 
bagegen  foll  bie  negative  Eleftricitdt  be«  jDrar^tc«  gebunben  unb  bie  po» 
fftive  ber  SBelngeiflatmofpbdre  frei  werben. 

2Ba«  bie  2eltung«fdl)tgfeit  be«  lufüe^ren  Staunte«  betrifft,  fo 
gebt  au«  ben  von  £avp  angepeilten  SBerfu&en  (f.  b.  TLtU  Eleftri* 
citdt  unb  gunfe)  b«vor,  bafj  wenn  berfelbe  mtt  aueb  nod>  fo  fajwa» 
eben  dampfen  ober  ibn  abfdjließenben  Materien  erfüUt  iß,  jlet«  fieb 
leitenb  verölt.  Ttud)  burd)  ben  ganj  luftleeren  9iaum  fieint  fi<b  bie 
eieftricitdt  fortjupflanjen ,  wie  burd)  bie  ©etfudje  Davr/*  beftdtigt 
wirb,  bei  benen  er  mittel)!  gefdjmolgenen  3inn«  eine  tcrrice(Iifd>e  Seere 
berflellte,  bod>  fur)rt  Ermann  mebre  S5eifpiele  an,  au«  benen  ber  S3e* 
weiß  folgen  foll,  baf?  ber  leere  DJaum  ein  vollfcmmner  Lichtleiter 
ber  Eleftricitdt  fei.  SBalfb  in  ©eqenwart  granflin«,  ©meaton«/ 
be  2uc«  ti.  ?(.  fleüte  folgenben  S3erfucr>  an. 
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Qint  gweifcbenflio,  gebogene  ?K6fjre  von  ©aremeftrcattber,  bie  fo 
war,  bafl  jeber  «Scbmfel  2  gufj  Üdnge  über  bie  Lormnlbobe  (28  Soll) 
$atte,  würbe  forgfdltig  mit  JQuedftlber  angefüllt,  bie  SWünbung  jebei 
(Sdjenfeld  in  ein  ©efa9  mit  iQuecffilber  getaucht  unb  bie  Sichre  auf- 
regt geftellt,  fo  baf  gwei  SBarometer  fcarau*  entftanben,  wooon  \tM 
über  fich  einen  2oricellifcr)en  9fnum  von  mehren  guji  £dnge  batte. 
£>ur<h  biefen  leeren  9<aum  hingen  bie  beiben  Ouecffilberfdulen  gufam« 
nun.  Sfelirte  man  nun  bie  beiben  ©efdfe,  worin  fleh  bie  beiben 
<Sd)enfel  enbigten,  unb  teilte  bem  einen  etwa«  (Jteftricirdt  mit,  fo 
entfranb  eine  leuebtenbe  @rfcbeinung  im  leeren  SRaume  in  bem  2fugen» 
bltcfe,  al«  man  ba$  jrorite  ©efdfi  berührte.  Die  fleftrifcfye  SBirfung 
war  folglich  von  einem  SSebdlter  jum  anbern  bttreh  bie  lejtenbe  ßigen« 
febaft  be6  leeren  JKaumeö  binbureb  geführt  werben,  auch  gab  bat  am 
bere  Ifolirte  @efd§  wirflicj)  gunfen  bei  ber  S5erubrung.  fftun  würbe 
aber  ber  ganje  große  mit  jQuecfftlber  angefüllte  $eber  genau  auägefocbt 
unb  wie  vorder  aufgehellt  unb  bebanbelt.  (Je)  fanb  ficr>  hierauf/  baf 
in  biefem  vollfommen  von  £uft  unb  SSaflerbampfe  gereinigten  SRaume 
nic^t  bie  minbefre  leitenbe  Äraft  übrig  war.  £ie  bem  einen  23ebdlter 
mitgetrjeilfe  (Jlcttridtdt  ging  nicht  im  minbeßen  gu  bem  entgeqengefefcten 
ober.  Sflebre  Sage  lang  jtanb  bie  Vorrichtung  unb  würbe  tdglicb  von 
vielen  ber  bafTgen  ©elebrten  geprüft  unb  bie  ifolirenbe  (Jigenfcbaft  bie» 
fee"  vollfommen  leeren  SRaumeej  hielt  ftcb  trefflich ,  bi*  gulefct  au*  bem 
JQuecffilber  nach  unb  nach  einige  gurücfgebltebene  ober  gurüefgetretene 
feuchte  ?uft  fich  allmahlig  nach  bem  Vogen  ber  Lehre  gegogen  hatte, 
unb  von  nun  an  geigte  ber  fcoricellifcbe  Laum  eine  gunel;mcnbe  gel« 
tungSfdbigfeit. 

Q\n  anberer  Vetfucb  1(1  von  (Ermann  felbft  angeflcllt  worben. 

(£ine  83arometerr6hre  enbigte  oben  in  eine  einen  3oll  weite  äuget, 
m  welche  ein  ^latinbrarjt  eingefchmoljen  war.  WUt  bem  Öuecffilbet 
be$  tfolirten  gldfernen  ©efdfjeo",  in  welches  bie  Varometerr&be*  einge* 
taucht  war,  communicirte  leitenb  ein  empfmblicbee)  @(eftrometer.  SBurbe 
ba$  Varometer  nur  auf  bie  gewöhnliche  SBeife,  jebod)  mit  aller  @org* 
falt,  mit  jQuecffilber  gefüllt,  fo  geigte  ba6  (Sleftrometer  eine  mertlicht 
JDivcrgeng,  wenn  ber  eine  9)ol  einer  tfolirten  Vclta'fcben  ©dule  mit 
bem  obern  2>rat}te  in  Verbinbung  flanb  unb  ber  anbere  $ol  ableiten*, 
berührt  würbe  5  wenn  aber  ba«  Varometer  forgfdlltig  autfgefocht  unb 
ber  mSglichft  leere  9?aum  hervorgebracht  war,  fo  fanb  biefe  gortleirung 
bet  (£lefiricitdt  auf  ba$  Gleftrometer  nicht  ffatt. 

£u  ben  Lichtleitern  ober  Sfolatoren  ber  (Jleftrieitdt  ger)6« 
ren  alle  biejenigen  ©toffe,  welche  alej  SWittelglieber  in  eine  gute  (bfe 
entgegengefefcten  Grleftricitdten  gu  einanber  übetfübrenbe)  Leitung  3.  33. 
von  fWetallbrabten  gebracht,  bie  Vereinigung  ber  entgegengefe|jten  Sief« 
tricitaten  entweber  gang  vert)inbern,  ober,  wenn  fte  gegen  bie  SRenge 
ber  erregten  dleftricitdt  von  ju  geringer  Quantität  ftnb,  beim  lieber* 
gange  berfelben  burch  bie  Leitung,  eine  ^la^ung  verurfachen.  Vor  öl* 
lern  iji  bie  2uft  ein  Lichtleiter,  fowie  überhaupt  alle  ©a< arten  bie 
^(eftricitdt  tfoliren.  3m  Allgemeinen  fcheinen  bie  ©a6arten  fowohl  un» 
ter  einanber,  ald  auch  jebe  einzelne  ©a^art  mit  fich  fcl0P  verglichen, 
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um  fo  beffer  gu  ifoliren  /  je  bitter  fle  fmb.  SBat  Mc  übrigen  erpmv 
ftblen  glüfftgfeiten,  bie  Ddmpfe  unb  Dünfle  betrifft,  fo  leiten  biefe, 
rceldje  mit  fein  verteilter  tropfbarer  glüfftgfeit  gefcbwdngerte  Suft  ftnb, 
bie  Sief triccedt ,  unb  t>on  ben  Dampfen  leiten  wenigflent  bie  jDdmpfe 
guter  Seiter,  roie  £luecfftlberbampf  u.  a.  (»eichet  aut  ben  im  21rt* 
$unfe  angeführten  Davr/fcben  Sßerfucben  folgt)/  wogegen  bunßfreier 
SBafferbampf  (b.  h*  Dampf  ohne  wdfrigen  9lieberfd)lag)  ein  Sfotatoc 
ber  (£le!tricitdt  ifl.  — *•  Die  ©afe  »erben  burch  (Srhi&ung  immer  mehr 
gu  guten  Settern  ber  Grieftricitdt ,  unb  garabap  vermutbet,  baf  ihr 
Settungövermogen  noch  mebr  erbost  roerben  würbe,  wenn  man  ffe  gu 
gleicher  jjeit  gufammenbrüette  unb  verbiebtete*)» 

3>n  SSfjug  auf  glüffigfetten  bfll  garabap  bat  allgemein  gültige 
©efefc  burd)  eine  9?eir)e  von  SBerfucben  gefunben:  baf  Grieftricitdt  t>on 
fchwacber  ©pannung  von  einer  gasreichen  Äiaffe  von  5C6rpern  im  ftar* 
ren  jSujfcmbe  ifolirt,  im  flüffaen  geleitet  wirb,  in  welkem  Salle  die» 
mifebe  Serfebung  ber  glüfft'gfeit  eintritt.  (Je*  gibt  aber  auch  viele  flüf. 
ftge  Ä&rper,  welche  (Sleftricitdt  von  niebriger  Spannung  nicht  leiten; 
einige  leiten  fte  unb  werben  nicht  gerfefct. 

Echarb  hatte  febon  1776  bie  Beobachtung  gemacht,  baf  Grit  eht 
Sfolator  ber  ©leftricitdt  fei  unb  gwar  ein  um  fo  fcblechterer,  je  fdltee 
et  ijt.  (£r  machte  feine  SBerfucbe  in  freier  Suft ,  wo  er  fanb ,  baf  leine 
<2tange  von  Sit,  bie  2  @djuh  lang  unb  2  3ott  biet  war,  einen  fer>c 
fdjlechten  Eeiter  abgab,  wenn  bat  Thermometer  —  6°  R.  geigte,  unb 
baf  fte  nicht  im  geringften  mehr  leitete,  alt  ba$  &f)trmemeter  auf 
—  20°  R.  fiel.  (£r  brehte  ein  ©phdroib  von  Sit  auf  einer  bagu  ein« 
gerichteten  SWafcbine  unb  eleftriftrte  baburch  einen  erjlen  Seiter,  bafj  et 
leichte  äorper  anjog,  gurüefftief ,  gunten  gab  u.  f.  w.;  bat  bat 
er  gebrauchte,  war  frei  von  Suftblafen  unb  gang  burchfttbtig. 

Äuch  Ermann  beobachtete  fchon  1802,  baf  6t*  ein  Sfolatot 
fei.  Huägebebntere  83erfucbe  mit  St«  unb  anbern  «Stoffen,  welche  in 
flüffiget  unb  jtarrer  Hggregationtform  auftreten,  hat  neuerer  Seit  ga* 
tabap  angefiellt.  Derfelbe  fpridjt  fid>  über  bie  flnfiellung  unb  bie  SKe^ 
fultate  feiner  SBerfudje  au«,  wie  folgt. 

3ch  lief  3inngefdfe  verfertigen,  offen  an  einem  Grnbe,  5  3oH  bod>, 
4  Boll  lang  unb  3  bit  {  Boll  breit.  3fa  biefen  würben  mittelfi  Äorf* 
jtücfe  $latinplatten  befeftigt,  boch  fo,  baf  fte  nicht  bie  i&inngefdfe  be» 
rührten.  3uvor  waren  an  bie  platten  itupferbrdhte  gelothet ,  bie,  wenn 
et  erforberlich  würbe,  leicht  mit  einer  Söolta'fchen  ©aule  oerbunben  wer» 
ben  tonnten.  Dann  würbe  beftillirtet  SBaffer,  bat  guvor  brel  ©tun* 
ben  lang  gefocht  hatte,  in  bie  ©efdfe  gegoffen,  unb  burcr)  eht  ©e* 


•)  «ine  merfwürbige  Bebnlidtfeit  mit  ben  ©afen  geigt  in  Schiebung  auf  ölel, 
tricitatftlettung  bat  ©cbwefelftlber ,  wie  garabap  bemerft  bar.  liefet 
Jtörper  leitet,  fo  lange  et  beif  i%  eieEtriettat  (oon  nteberer  Spannung  ei« 
net  ßolta'fdjen  Batterie)  fo  gut  wie  fflletaUe,  verliert  aber  biefe  Gtgenfchaf* 
ten  beim  (&xUltm,  wd^renb  biefetbe  bei  erfaltenben  «»ctaöen  junimmt> 
(©«  «ben.) 
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menge  von  €5al§  unb  <Srf)nee  jum  Gefrieren  gebraut,  fo  baf  §»tfd>ett 
bem  »piatin  unb  3inn  reinem,  bur*fiduia,c«  unb  fejte«  Ort«  befinblid) 
war.  gnblidj  fe&te  id)  biefe  SWetaile  mit  ben  $olen  bce  $Bolta'fü)en 
21pparatd  in  SBerbinbung  unb  fdjicp  |ugleid)  einen  Galvanometer  mit 
in  Die  Äette  ein.  —  S3etm  erjlen  SöerfuCb  war  ber  3*  3oU  lange  unb 
J  3olI  breite  spiatinpol  gan$  im  SSaffer  ober  (*ife  untergetaucht,  unb 
ba  ba«  ©efdg  f  3oli  in  »reite  enthielt,  betrug  bie  fcitfe  be«  bit  bei* 
ben  SRetalle  trennenben  £ife«  im  ©littet  $  3oH,  unb  bie  ©r6§e  feiner 
S3erubrung«fld<be  mit  beiben  "pc.'cn  beinahe  14  Öuabratjoll.  9lot&  nad> 
ber  ©efrierung  be«  ©affer«  würbe  ba«  ©efdf  in  ber  Ädltemifdmng 
ehalten,  unb  ber  Gontact  be«  3inn«  unb  be«  Platin«  vollzogen  mit 
ben  €nben  einer  gut  gelabenen  volta'fcben  Batterie,  bejtebenb  au«  20 
paaren  vierjolliger  platten  (mit  iDoppelplatten  von  Jtupfer).  9häjt  bie 
geringfte  Tfblentung  ber  Galoanometernabel  (leitte  fid)  ein»  £a« 
©efdjj  würbe  nun  au«  ber  Jtaltemifdmng  genommen  unb  am  SBoben  ge* 
tinbe  erwärmt,  ebne  inbef  bie  fterbinbung  mit  ber  S3atterie  ju  unter* 
brechen.  jDa«  Gi«  begann  $u  fd)mel§en,  aber  bie  9tabel  bewegte  ft"d> 
nidjt  fogletcfe;  eeji  al«  ba«  ^bviuen  fo  weit  vorgerüdt  war,  bafj  Xt)nle 
von  bem  am  ^latinpol  fifcenben  (life  fd)mel$en,  trat  Seitung  ein;  bann 
aber  war  ff c  fo  jtar(,  baf  bie  @alvanometernabe(  bteibenb  fajt  70° 
abgetenft  würbe.  —  39ei  einem  anbern  Söetfudje  war  von  einem  5 
3oU  langen  unb  £  3oU  breiten  $latinfpatel  ein  4  3cll  lange«  €tncf 
hi  bem  £ife  befeftigt,  unb  ledere«  $wifd)en  ben  beiben  SKetallen  nur 
^  3oU  bi(f.  Sennoef)  ifolirte  biefe  Söorricbtung  fo  volKommen  wie  bie 
frühere.  —  fc«  würbe  nun  etwa«  Söaffer  in  ba«  ©efd§  auf  ba«  <*i« 
gegoffen;  allein  e«  trat  (eine  Leitung  ein,  wiewohl  offenbar  flufftge« 
2öauer  vorfcanben  war.  JDiefi  hatte  feinen  ©runb  barin,  bafc  fcie  taU 
tat  SÄetaUe  ba«  mit  ihnen  in  SSmihrung  (ommenbe  SBaffer  jum  @e* 
frieren  brauten  unb  baburd)  ben  ned)  fluffTgen  2beil  befjelben  ifolir» 
ttn ;  ein  guter  S5eieg  von  ber  9tiä)tleitung«fdbigfeit  be«  fcife« ,  inbem 
er  geigt,  wie  bunne  bie  ©d)idu  ju  fein  braucht,  um  bem  €5trome  bet 
SSattene  ben  Durchgang  gu  verwabren«  ZU  au  et)  2  bette  biefer  bunnen 
©dnefct  an  beiben  ÜRetaUen  fdjmoljen,  trat  Leitung  ein.  —  9Jacb 
(Erwärmung  be«  Binn«  unb  gormnbme  be«  Qri«jr£tcf«  fanb  fid) ,  baf, 
»eil  einer  ber  Jtorfe  nachgegeben  batte,  ba«  ^latin  mit  einem  feiner 
9*dnbet  faft  mit  ber  innern  £>berflddje  be«  3inn«  in  aSerufjrung  gefom* 
inen  war;  allem  ungeachtet  ber  aufjerorbentlicben  £ünnbeit  be«  bafetbfl 
«wiferjen  ben  2Retallen  befinblicben  Sife«  ging  feine  merttidje  Wenge  von 
eiettricitdt  b«nbur<$.  —  »tefe  »erfu^e  würben  mebrmat«  mit  gleU 
d>em  Crcfolge  wieberbolt.  Buiefct  würbe  eint  Batterie  von  15  trogen 
ober  150  paaren  vierjoQiger  platten  flatf  getaben  angewanbt;  allein 
aud)  bann  ging  (eine  merf(id)e  ^leftricitdt«menge  bura)  bie  Gi«bülle.  — * 
jDa  e«  nidjt  wabrfdjeinli*  fdjien,  baf  bie  2eitung«fdbig(eit  im  flufftgen 
jftufianbc  unb  ber  83erluft  berfelben  beim  ©efrieren  bem  5BafJer  allem 
angehöre ,  fo  fud)te  id)  fogleid?  biefe  6igenfd)aft  in  anbetn  Sdüen  »U 
ermittein ,  unb  erfarmte  ffe  at«  eine  febr  allgemeine,  3u  biefem  3wedre 
tvurben  Ä erper  gewdblt,  welche  in  gew6bnlid^er  Temperatur  fiarr  unb 
in  rubrer  fc^meljbar  waren,  unb  eine  fold?e  3ufammenfe^ung  bitten, 
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baf  au«  anberen,  von  ber  elcftremagnftifdjen  Tfctton  ^rgenominrnen 
©rünben  ju  folgern  fhmb,  fte  würben  ba«  SBaffer  erfefeen  tftnnen. 
2C(^  Elcftricitdrtquette  würbe  eine  ©olta'fche  Batterie  von  jwei  Srcgen 
ober  jroanjig  paaren  vieqolliger  platten  gebraust  unb  in  beren  $zti$ 
ein  (Galvanometer  eingefchaltet,  um  bie  ©egenwart  ober  2tbwefenr)eit  ei« 
ne«  ©trome«  anjujeigen.  —  2(1«  ich  ein  wenig  Ghlorblei  über  einer 
2Beingeifilampe  auf  einem  «Sterben  einer  florentinee  glafche  fcfcmolj 
unb  in  baffelbe  jwei  mit  ben  $olen  ber  SBatterie  verbundene  Platin» 
braute  flecfte,  trat  augenblicklich  eine  ma*d)tige  Söirtung  ein,  ber  <SaI- 
vanometer  würbe  auf«  fictrtjte  ergriffen  unb  ba«  Gblorblei  rafd)  ger* 
fefet.  9lacb  gortnatjrae  ber  2ampe  erflarrte  ba«  (Shlorib  unb  foglcicb 
borte  ber  €Jtrom  mit  feinen  SBirtungen  gänslith  auf,  wiewohl  bie  9>la» 
tinbr<5r)te  barin  eingefchl  offen  blieben ,  nicht  mebr  al«  3oll  von  ein« 
an  ber  entfernt.  93ei  abermaliger  Erwärmung  ging  ber  elettrtfche  Ottern 
wieber  über,  fogletch  al«  bie  €>d)meljung  fo  weit  vorgcfdjritten  war, 
bafj  pufffge  SRaffe  Die  tyclt  verbanb.  —  SBit  Cfjlcrfilber  unb  <felor* 
faurem  Jtalt  auf  gleite  SBcife  verfahren,  würben  btefelben  JKefultate 
erhalten.  —  €5obalb  in  tiefen  Sailen  ber  ©trom  überging,  trat  3er« 
ftfemel&ung  ber  €>ubffrm$  ein.  —  2Cnbere  ©ubftanjen ,  welche  nicht  auf 
©lad  gefcbmoljen  werben  fonnten,  würben  e«  vor  bem  £&throt>r  auf 
Platin ,  welche«  mit  einem  $ol  ber  Batterie  verbunben  war,  unb  bamt 
würbe  ein  mit  bem  anbern  9>ol  verbunbener  SDraht  in  biefelben  ge« 
taucht.  2Cuf  biefe  ©eife  jeigten  auch  (^lornatrium,  fcfwefelfaure«  91«* 
tron,  Söleiorpb,  ein  Gemenge  von  for)lenf.  Äali  unb.  Patron  u.  f.  ». 
genau  bie  bereit«  betriebenen  Erlernungen,  glüffig  leiteten  fte  unb 
würben  jerfefct,  erjlarrt,  wenn  auch  nod)  t)t\$,  ifolirten  fte  ben  €>trom 
ber  SBatterie,  felbjl  wenn  vier  Sr&ge  angewanbt  würben.  —  Sur  <5ub* 
flanken,  welche  ju  it)rem  <25djmeljf»  eine  fer)r  hohe  Temperatur  erfor» 
berten ,  würbe  folgenbe  Einrichtung  getroffen.  SÄit  einem  *Pol  ber  83ai» 
terie  würbe  ein  *piatinbraf)t  verbunben  unb  fein  Enbe  ju  einem  fleinrn 
(Ringe  umgebogen,  wie  e«  Serjeliu«  für  S6tr)ror)roerfuc^e oorfchreibt. 
iDann  würbe  etwa«  <Sal$ ,  @la« ,  ober  eine  anbere  €tabfiang  mtttelji 
be«  gewöhnlichen  26lr>rot>rö  ober  auch  ftuweilen  mtttelfl  b?«  ÄnaUgeblä« 
fe«  auf  biefem  Sting  gcfdjmoljen,  unb  wenn  ber,  von  bem  SRing  ge» 
baltene  SEropfen  Durch  unb  burdj  heiß  unb  flüfftg  war,  von  bem  anbfrn 
9>ole  her  ein  ^latinbraht  mit  \t)ta  in  {Berührung  gefegt,  worauf  bann 
bie  Erlernungen  eintraten.  —  JDie  fotgenben,  in  <hemifd)er  ^mftefet 
au«  verriebenen  Älaffen  genommenen  ©ubftanjen  jeigten  frd>  biefem 
©efe&e  Untertan.  2>te  Sipe  liefe  ftd>  ot)ne  3r»eifel  auferorbenrlid)  er- 
weitern ,  icb  hatte  tnbef  nicht  3eit  mehr  ju  tbun,  al«  ba«  ©efr  &  burdj 
eine  r>inreid9ent)e  Bahl  von  S3eifptelen  ju  betätigen.  —  3uer#  Süaf» 
fer;  bann  unter  ben  £)f9ben:  Äali,  SBleiorpb,  Äntimongla«,  2fnxt< 
monoppbul,  SBi«muthorpb ;  —  von  (Shloriben:  ba«  von  Äalium, 
Natrium,  S3arium,  Strontium,  Calcium,  SKagneftura,  Mangan, 
3in?,  SSlei  unb  ©Uber,  ba«  Gt)torür  von  Tupfer,  3inn  unb  Vnttmon; 

—  von  ^obiben:  ba«  von  Äaltum,  Binf,  SBlet  unb  £luecfftlber# 
nebfl  j&nnjobür ;  —  Sluortatium ,  Goanfauum ,  Gchwefelcpantaltum  ; 

—  unter  ben  €>algen:  chlorfaure«  Stall,  falpeterfaure«  Äali,  Patron, 
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Sarof,  €5trottt!ön ,  fßlfo,  Äupfer*  unb  ©ilberorpb ,  fcbwefelfaure* 
Patron  unb  SSM;   fcbwefelfaure*  Öuetfftlbe rorobul *  pljo*pborfaure* 
Äali ,  Patron ,  S3lei  *  unb  Äupferorpb ;  glafige  9>bo*pbotfdure  ober  fau* 
rer  pboSpborfaurer  Äaff ;  foblenfaure*  Äali  unb  Patron,   einjeln  unb 
gemifcbt-,  SBorajf,  borfaure*  85leiorpb,  borfaure*  3innorpbj  einfacb  unb 
boppelt  ebromfaure*  äali,  djromfaure*  ©leiorpb,  effigfaure*  äalij  — 
unter  ben  ©ulpbureten:  ©cbwefelantimon ,  <2d)roe  felfalium ,  ge» 
w&bnli<be*  unb  burd)  ffioffprjloff^a«  au*  fcbwefelfaurem  äali  rebucir* 
teö 5  —  ficfelfaurfd  Äali/  mineral.fcbe*  (Sfyamdteon.  —  J^6ct)fl  interef« 
fatit  ijt  e*  bei .  Denjenigen  biefer  ©ubjtanjen ,  weldje  erweichen  beoor  fte 
fliegen,  ju  beobachten,  bei  rocldjem  ^Dunft  fit  ba*  Seitoermogen  erlan* 
gen  unb  bis  ju  n>ela>em  ©rabe  bajjelbe  burd)  eine  vollfonunene  Eiqui* 
bitdt  erb&bt  wirb,    (£rbi&t  man  g*  83.  borfaure*  S3leiorpb  übet  bee 
Sampe  auf  @la*,  fo  wirb  e*  fo  toeicfy  al*  @prup,  allein  e*  leitet 
ni(f)t;  erfl  wenn  man  bie  £ibe  mit  bem  2ot()rot)t  tferftdrft  unb  e*  ju 
beliem  ÖJIüben  bringt,    »irb  e*  leitenb.     Söenn   e*  pollfommeii 
fluflig  geworben  ifl,  leitet  e*  mit  ungemeiner  getcbtigfeit.  —  golgenb* 
Äorper  erlangen  beim  glüftTgwerben  fein  tfeitoermogen :  —  @cbwefel, 
$bo*pbor,  Sobfcbwefel,  3innjobib,  jDperment,  Öfcalgar,  Gifeffig,  ®e« 
menge  von  SRargarin*  unb  £>e(faure,  fünfllicber  Äampfer,  Coffein, 
3ucfer,  getrwacb*,  Stearin  von  Gacao*£)el,  Söallratb,  Äampber, 
*ftapf)tbalm ,  #arj,  £anbarafbarg,  ©ajellacf.  —   3innd)lorib,  tfrfen» 
c^lorur ,  ttrfendjlorür^pbrat,  befifcen,  wiewobl  fte  flüfftg  fmb,  Mit 
vom  ©aloanometer  angebbare*  £eiroerm&gen ,  werben  aud)  nid)t  jerfe&t. 
—  Söorfaure  würbe  burcb  bie  glamme  eine*  Änallgebldfe*  ber  mog* 
lieb  r)6cf)tlen  Temperatur  auSgefe&t,  allein  bennocb  würbe  ffe  weber  fo 
leitenb,  baß  ber  ©aluanometer  ficb  bewegte,  nod)  erlitt  fte  eine  ftd)t* 
bare  ©olta'fcbf  3erfebung.   ©ie  fdjien  ein  tollig  fo  f«bled)ter  Setter  }U 
fein  al*  bie  Suft.    ©rüne*  fööutetllengla* ,  auf  gleite  5Beife  erbi&t, 
erlangte  (ein  für  ben  ©aloanometer  merflicbe*  2eitt>erm6gen.  glint* 
gta*,  febr  erbi&t,  leitete  ein  wenig  unb  serfe&te  f.cb,  beibe*  in  jldret* 
fem  ©rabe,  fo  wie  bie  SWenge  be*  Äali«  ober  fcleiorpb«  in  biefem  ©lafe 
iwgrijjert  würbe«   diejenigen  ©Idfer,  weldje  einerfeit*  au*  83orfdur< 
unb  anbererfeit*  au*  SÖleiorpb  ober  äali  bejtebm,  seigen  beim  glüfftg* 
»erben  bie  Eeitungtfabtgteit  unb  bie  bamit  oerfnüpfte  Serfebung  fet>c 
gut.  —   diejenigen  €>ubjian$en,  welche  im  fluffigen  3ujtanbe  leitenb 
rrerben,  werben  e*  im  Allgemeinen  in  febr  fyotyem  ©rabe*   Unter  tbnen 
allen  ifl  beim  SOBafjer  bte  fo  erlangte  Seituna,6fabi<}Ml  am  (d)n>da)fien; 
bei  bett  verriebenen  Proben,  ^bloriben,  ©aljen  u.  f»  w.  ijt  fte  oiet 
frdrfer;  td)  babe  nt<bt  SWufe  gebabt,  bie  £eitung*fal)ig(eit  bei  lebteren 
€5ubtfanjen  nu  meffen,  bod)  ijt  fte  ft^tlicb  mebre  Ijunbert  Wlalt  gräfjer 
alö  beim  5öafjer.   iDie  erlebte  £ettunge)fdbig(eit ,  weldje  bem  SBajJer 
bur$  3ufab  oon  ©aljen  gegeben  wirb  ,  fcfcemt  in  betrdd)tli(b«m  ©rabe 
fcerfturubren  von  bem  bobm  2eiü>erm&gen  biefer  ©ubflanjm  im  flüffigen 
3uf!anbe,  roc leben  3uflanb  fte  tytt  ni<bt  burd?  ^ifte,  fonbern  bura> 
Sofuna.  im  ^Baffer  erbalten  baben." 

da*  &ue<fft(bcriobib  ifl  bie  etnjtge  von  garabao  beobaebtett 
©ubflanj  (boeb  gibt  e*  wa&rf($einlicb  meiere  berartige),  weld>e  fid?  im 
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frarren  3utfanbe  öl«  ifotirenb  unb  im  flüggen  alt  leitenb  erweift,  ohne 
Wie  e*  febeint  im  loteten  eine  äerfefcung  gu  erleiben.  —  garabav 
macht  noch  aufmerffam  auf  bie  merfwürbige  SSejiehung,  welche  jtt>ifct>en 
(Jleftricitdtaieitung  unb  5ödrmeleitung  befielt.  @o  wie  bie  frarre  <3ub* 
tfang  flüfftg  wirb,  verliert  fie,  faft  gang  ba*  Vermögen  ber  SBdrmr* 
feitung,  fo  rote  ffe  ober  in  Den  fiarren  3ußanb  gurueffebrt,  befommt 
|te  bie  gdr)tgfeit  ber  SBdrmeleitung  wieber  unb  vertiert  bie  ber  Crlettru 
ettdtälettung.  —  garabap  t>at  ferner  burcr)  SBerfudje  gefunben,  ba§ 
bie  Sfolation  mittelfi  (£ife6  für  eine  (Jleftricitdt  von  t)or)er  3ntenfttdt 
nicht  wirffam  fei  ^  worau*  fta>  eine  neue  S3efrdtigung  ber  ©acbe  ergibt, 
bafi  Sfolation  unb  Leitung  nur  relative  Segriffe  ftnb,  b.  r).  Sfolation 
nur  ein  bt«  gue  Unmerflicbfeit  fd^ted^teö  Seitung$verm5gen  für  €(ettrici< 
tdt  von  gerotjfer  Sntenfttdt  begeiebne. 

Unter  ben  feften  Äirpern  ge^rt  gu  ben  vorguglicbfren  Sfolatoren 
ba*  ©las,  fowot)l  ba«  natürliche  al*  ba$  fünfrlicbe.  £iert)er  geb&ren 
alle  voUfommnen  unb  £albebelfiehte ,  alle  bem  ©tafe  an  $drte,  £ura> 
ftchtigteit,  ®lan&unb  SWifcbung  gleichfommenben  SHineralfirver.  Snbejj 
ftnben  auch  unter  ben  glasartigen  ÄSrpern  grofe  $Berfcr)tebenr)ettert  t)in» 
flautet)  be«  Seitung«verm6gen«  flatt.  ©eroiffe  tunfflicb  berettete  @!a*» 
("orten  ffnb  met)r  ober  weniger  fogar  Setter  ber  (£leftricitdt ,  wie  febon 
jpemmer  unb  Gavado  bemerkt  r)aben«  fommt  gerbet  auf  bie 
Bufammenfegung  be£  @}(afe<  an,  bod?  finb  genauere  3tafucr)e  in  biefer 
Segiebung  noch  nicht  angeflellt.  —  SSie  ©la$r5t)ren  fogar  gu  Seitern 
ber  (Sleftricitdt  »erben  formen,  fter>t  man  au$  SBerfudjen/  welche  von 
einem  Unbekannten  r)errubren. 

Grine  u)m  eigentümliche  tr)eorettfd)c  2Tnj7cht  veranlagte  ft)n/  eint 
gmei  $uf  lange  83arometerr&c)re  an  beiben  Crnben  in  feine  ®pifeen  an* 
§ugier)en,  auf  5tor)len/  um  ade  Seutyigfeit  fortzutreiben,  gu  erbten 
unb  bann  an  ben  Grnben  gufebmeljen  gu  (äffen.  %it  er  vermittelt*  ei- 
ner foleben  *Ro>e  eine  Seibner  Stoffe  buea)  öerbmbung  mit  bem  er» 
tfen  Setter  ber  SRafchme  gu  laben  verfugte,  erhielt  er  wdhrenb  ber  er» 
ften  fünf  Minuten,  welche  bie  9Rafd)ine  im  ©ange  war,  feine  @put 
von  Sabung,  bann  aber  geigte  fta>  an  ben  beiben  ©pifcra  ber  gugefcbmol« 
genen  Dtobre  eleftrifdje«  Sicht,  unb  gwar  an  ber  vorbern  (obne  3wesfet 
ber  bem  Gonbuctor  gugefehrten)  ein  Sictjtpunft,  an  ber  Lintern  ein  fd)6« 
nee  €>trahIen*S3üfcbel  j  t)ierauf  fing  bie  glafcrje  an,  (Ter)  gu  laben,  nad> 
jebem  Orntlaben  fldrfer,  unb  no<t)  an  bemfelben  Sage  (ub  ff<r)  burc^ 
eine  folebe  9i6r)re  eine  SSatterie  fo  voUfornmen,  al<  trenn  jte  mit  bem 
erflen  Seiter  bec  SD?af<^trte  in  SBerutyrung  gemefen  w6vt  (?).  $m  folcJber 
©la^conbuctor  r)at  babet  bie  <2>onberbarfeft,  ba^  er  von  ber  Gleftricttdt 
einen  grofen  2^eil  felbfl  bann  notr)  fortpflangt,  wenn  man  ifm  unmtt« 
telbar  in  ber  ^>anb  ^dlt,  unb  einer,  an  welkem  bie  ©pifte  abgebro* 
(ben  war,  fo  bafj  bie  armofp^drifc^e  Suft  einbringen  fonnte,  blieb  bef« 
fenungeaebtet  ein  eben  fo  vortrefflicher  Seiter.  ©elbff  @la«r6^ren  vo» 
4  bi*  6  guf  Sdnge  fonnte  jener  9bpftter  auf  bie  angegeigte  ffieife  in 
treffliche  (Sonbuctoren  verwanbeln.  3e  bumter  von  @la«  folcfce  fRtyrm 
(tnb ,  um  fo  febnetter  werben  fte  auf  bte  angegebene  SBetfe  gu  Seitern ; 
einige  fRbfrm  müffen  mejre  €5tunben  lang  unb  »teber^olt  ber  <£in» 
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wirfung  ber  <£teftr(citit  unterworfen  bleiben;  ehe  fit  Setter  werben. 
83  a  n  SB  o  n  0 ,  ber  biefe  fonberbaten  ©laäconbuctorm  felbfl  unterführe, 
bemerft,  baf  jte  nur  einigt  Hinien  weit  waren,  baß  bie  fcleftricität  fie 
in  einem  freien  3uftanbe  al*  fichtbare  glüfftgteit  burdtfrome.  JDaf 
nicht  bie  m  ben  9i&brm  burch  vorherige  firrf)i&ung  oerbunnte  Hüft  bit 
Heitung  vermittele,  ergab  ftch  barau*,  baf  biefe  Stieren  eben  fo  gut  leis- 
teten, wenn  fie  an  einem  ober  an  beiben  Snben  offen  waren. 

9>(>oo>&or,  ©cbwefel,  Selen,  SSoron,  ©ilieium,  Gfjlor,  3ob, 
SSrom,  überhaupt  aUe  nicht  metallifchen  brennbaren  einfa» 
dfjen  J?6rper  ftnb  Lichtleiter  ber  ©leftricitdt.  Buch  bie  Äor)le  geb&rt 
in  ihrem  reinften  Sußanbe,  al6  Diamant,  ju  ben  beflen  Sfolatorm. 
23on  ben  brennbaren  Mineralien  ftnb  auftnabmäwetfe  2lntbracit, 
@rapt)it  unb  mineralifche  Jpoljfoble  Heiter.  Die  meifien  bagegen  ftnb 
3folatoeen,  befonbere)  SSernflein,  $onigflem,  tfäpbalt,  ©agat,  bie  mei* 
flen  <5teinfoblen.  2foch  bie  flüffigen  brennbarm  Mineralien  wie  ©teinM 
unb  natürlicher  Lapbta  ftnb  3folatoren, 

3m  2(lf  gemeinen  ftnb  ferner  aUe  £)rpbc  unb  u)re  Anbrate,  aU$ 
3 ob»,  Chlor*  unb  S3romoerbinbungm  in  ihr«»  moglichfl  troefenm 
3uftanbe  Sfolatoren,  eben  fo  alle  <3alje,  namentlich  auch  bie  2ße* 
tallfalje,  aUe  troefenen  Steine  unb  Srbarten. 

2)ao  ^Pflanzenreich  liefert  treffliche  3folatoren:  bie  <Sd>el* 
(aef,  ©iegellact,  geberharj,  Söadj*,  SWpricin  ftnb  Sfolatoren.  2foa> 
ber  3ucfer,  trocfneO  arabifajeö  ©ummi,  bie  troefenen  ^ßan&enfdurm 
unb  spflanjenfalje  (3öeingeifl,  Äleefalj  u.  a.),  £olj,  SRinbe  (beibe  nut 
im  f>6cr>fl  troefenen  3ujianbe),  föaumrooUe,  ftnb  Lichtleiter,  wogegen 
bie  Safer  beä  Heine* ,  baö  ©arn  unb  bie  barauö  gewebten  3euge,  «£oU 
lunbermarf  auch  auggetroefnet  Heiter  ber  (*leftricität  ftnb.  ;Dte  fet» 
ten  Otlt  beö  Pflanzenreich*  Wirten  al*  gute  3fo(atoren,  fo  wie  (nach 
^riefllep)  auch  bie  dtr)ertfd>en  unb  brenjlicfjen  £)ele  unb  bie 
natürlichen  SBalfame.  2(u$  bem  ^erreiche  geben  alle  fetten  ©ub» 
{fangen  (Saig,  3Sach*,  Wallrath)  3fo(atoren,  fo  wie  auch  bie  aus« 
getrockneten  Steile  beö  thierifchen  £)rganiömu*,  welche  im  natürlichen 
fejiroeichm  3uftanbe  Heiter  ftnb.  Die  troefenen  #autbe bedungen  ber 
Ztyett:  Spaatt,  ^eljwerf,  Sebent  geboren  ju  ben  bejten  Sfolatoren, 
eben  fo  ba*  ©efpinnfr  ber  ©eibenraupe  unb  bie  au*  berfelben  berei- 
tete ©eibe* 

2fu*  bem  Sorbergehenben  ergibt  ftch  wie  nach  SWafjgabe  ber  Um» 
fidnbe,  namentlich  be*  geuchtigfeitjuflanbe*  unb  ber  Temperatur,  ber» 
felbe  .Körper  al$  Lichtleiter,  fcblecbtcr  Heiter  unb  guter  Heiter  ($.  58. 
apolj)  auftreten  tonne.  (5*  ift  bähet  uberjlüfftg  noch  eine  befonbere 
älaffe  oon  Körpern  unter  bem  Lamm  oon  Halbleitern  ber  (hettri* 
ettdt  &u  unterfcheiben.  SWan  rechnete  (nach  93  o  1 1  a,  ber  fte  jur  Unter* 
tage  ber  QoUectorplatte  bee3  Gonbefator*  f.  b.  Titu,  empfahl)  ju  berfelbm 
namentlich  biejenigm  ÄSrper,  welche  auch  naa>  einer  mäßigen  2luÄ» 
troefung  noch  einen  $ntbei(  geuchtigteit  jurucfhaltm  unb  burch  biefen 
ju  mittelmäßigen  Heitern  werben,  wie  Elfenbein,  ©chilbpatt,  Knochen, 
^om,  Heber,  Rapier,  Pergament,  gewöhnliche*  #olj,  Marmor,  TÜa» 
bafler  u.  a. 


Digitized  by  Google 


310 


3Tu6  allem  über  ba$  Seitungfjüermo'gen  ber  Ä&rper  tjtec  Bufammen» 
gefüllten  ergibt  ftdj  bie  volle  S3efl^tigung  bet  al*  SRefultate  von  Sa» 
rabap  auögefprodjenen  ©dV,  toelc^e  binun  ben  gegenwärtigen  €5tanb 
unfrer  Jtenntniffe  übet  ba*  8eitung6verm&gen  ber  .Storper  ju  bejetd)» 
nett.  3n  benfelben  tft  nur  bie  unipolare  Settungtffdr)igfeic  einiger  5C6r» 
per  übergangen: 

1)  2Ule  Äörper,  von  ben  SKetaDen  ab  bi*  gu  bem  Üatf  unb  ben 
®afen,  leiten  fcleftricitdt  in  gleicher  SBeife,  allein  in  vertriebenen 
©taben. 

2)  ©ie  2eitung*fdf)igfeit  wirb  burej)  $i|e  in  einigen  äSrpern  er* 
bobt,  in  anbern  gefdnvdcfct,  obne.bafj  jeDott)  babei  ein  n>efentlid>er 
eleftrifdjer  Unterfd)ieb  in  bm  Jtftrpern  ober  in  ben  von  ber  geleiteten 
Grleftricitdt  veranlagen  Söerdnberungen  tvafjrgunerjmen  ifl. 

3)  (5leftricitdt  von  fd)tt>  ad)  er  (Spannung  wirb  von  einer  jarjlretcrjen 
Älafie  von  Jfarpern  im  flarren  Bujlanb  ifolirt,  im  flüfftgen  geleitet,  unb 
bann  »erben  biefe  Ä&rper  baburd)  jerfefct. 

4)  <5$  gibt  aber  aua>  viele  flüfft'ge  5?Srper/  tvefcfye  eine  (Sleftricitdt 
von  biefer  nieberen  ©panung  nicht  leiten;  einige  leiten  ffe  unb  toerben 
nid)t  gerfe^t 5  audj  ifl  ba*  Slöffigfein  nicfyt  »efentlid?  nöt^ig  gut  3er» 
fe&ung. 

5)  $i*  ie&t  ifl  nur  (*in  JUrper  entbecft,  welker,  flarr,  ben  83ol» 
ta'feben  ©ttom  ifolirt,  ftäfftg  benfelben  aber  leitet/  unb  babei  nidjt 
jerfefet  wirb  (öuecfftlberjobib). 

6)  Swifdjen  ben  ai$  einfach  angefe&men  unb  ben  alt  jufammen* 
gefebt  brannten  Jttrpern  (df t  ft(^  bi«  jeftt  $in|ta;tlid>  ber  (Sleftricitdt*» 
leitung  fein  fcfcarfer  Unterfd&ieb  fejljleOen. 

$tcf)t  ifl  Derjenige  untvdgbare  einfache  €Stoff*)/  welcher  vorjugä* 
tveife  unfer  Tfuge  offtcirt  unb  ba<  (Beferjemverben  derjenigen  ©egenfidnoe 
bewirft,  von  benen  berfelbe  in  ba6  tfuge  gelangt;  ober  ifl  diejenige  ei« 
gentf)ümlicr/e  2(ffection  ber  jt&rper,  burd)  welche  fte  otme  unmittelbare  83e» 
rübrung  auf  ben  @inn  be*  ©eftdjtä  wirfen*  JDaS  SSabre  ifl,  baß  wir 
feine  Deutliche  fBorflellung  von  bem  fyaben,  toai  ba$  2id)t  fei,  e<  ifl 
ein  Unbetanntee,  ba*  un6  nur  in  feinen  SQBirfungen  erfrJbeint,  gewiß 
fein  Äorper,  benn  e*  fe&lt  i&m  bie  ©cbwere,  aber  wir  fpredjen  ben« 
nod)  von  ibm  af*  von  etwa*  SKateriellem ,  inbem  wir  j.  85.  fagen : 
ba$  gitbt  fallt  ober  bringt  in  unfer  2fuge,  et  fdüt  burd)  eine  £>effnung, 
e*  ge&t  von  einem  Äirper  au«  u.  f.  w.  Diefe  ©precbwiife  ifl  viel» 
leidjt  nid)t  gang  richtig ,  aber  fo  lange  man  nur  im  SBewuf  tfein  fefl« 
bdlt,  bafj  fte  nid??  anber*  al«  ftnnbilblia)  ifl,  geeignet  jur  leicfcteflen 
SSerftdnbigung, 

£ie  SSirfungen  be$  Siebte«  ftnb  matfntgfacb ;  bie  widjtigfre  unb 
baf  £id)t  djarafteriftrenbe  ifl  bie  Sßirfung  auf  ba<2fuge,  ba<  Öetjen. 
Um  ffe  genfigenb  $u  erfldren,  m&pte  man  erfl  »iffen,  wa<  in  SBafcr* 
bei(  ba«  8id)t  fei/  o|)ne  tief  fann  jebe  ßrfldrung  be*  Ge^entf  nur 


•)  0.  b,  2Crt.  6infaö)e  Otoffe. 
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lurfrtg  fein.  SBtr  fagen,  e«  fei  bie  Urfadfje  beffelben  eine  eigentümliche 
Äffection  be«  Heroen«,  welker  ft$  im  2fuge  jur  9te&baut  ausbreitet*). 
£?f>ne  ba«  Üidjt  würbe  baö  ?luqe  nufcloä  fein,  unb  tfr  e*  aua>  uberall 
»o  ba«  £id)t  fefclt,  in  ber  ginjternif.  gerne  ©egentfdnbe  afftctren  bie 
übrigen  ©inne  entweber  gar  nic$t,  ober  nur  bann,  wenn  bie  Entfernung 
fef>r  gering  ift.  SBd^renb  ber  nda)fl  bem  fluge  am  weiteren  reidjenbe 
©inn,  ba«  Dt)t,  nid)t  einmal  für  Entfernungen/  weldje  auf  ber  Erbe 
vorkommen,  au«retd>t,  burd)brmgt  balVuge  wafyr^aftunernufÜidjeSldume; 
baö  £id)t  fommt  au$  Entfernungen  ju  un«,  bie  wir  allenfalls  in  Rahlen 
auÄbnicfen  fonnen,  Don  benen  wir  un«  ieboer)  auf  (eine  SBetfe  eine  93or» 
jieüung  oerfefcaffen  fonnen. 

Dir  @  chatten  (f.  b.  gotg»)  unb  bie  garbin  ftnb  SBirfungen 
be«  Sickte«.  Dutd)  ben  erfteren  entbeefen  wir  <55efraCt  unb  Entfernung 
ber  ©egenftdnbe  mit  $ilfe  ber  Erfahrung  unb  JReflection.  2)ur<&  bit 
garben  gewinnt  bie  (Rattir  ©d)&nf>eit  unb  Sflannigfattigfeit.  Dafi  ba* 
2id?t  bie  Urfacfje  t>on  ©chatten  unb  garben  fei,  erfahren  wir  bur$  ben 
Umftanb,  baf  beibe  mit  bem  giefcte  oerfdjwinben. 

3u  ben  mddjtigften  SBirfungen  be«  Siebte*  gefjSren  bie  auf  <3  e* 
jralt  unb  gdrbung  ber  ^flanjen  unb  Spiere.    E«  fcfceint  alt  ad» 
gemein  gültiger  ©a|  angenommen  werben  &u  muffen/   baf  o^ne  ba« 
^icr)c  e«  feine  organifdjen  SBefen  geben  tonne.   25a  wo  bie  grSfite  gulle 
be«  £id)te«  auf  ber  Erbe  i(l,  fetten  Wir  bie  btur>enbjle  Äraft  unb  @e* 
funbt>ett  bei  ^flanjen  unb  garben,  mdd)tigen  5Sud>$,  garbenpraetyt. 
So  fmb     flonjen  unb  Spiere  in  ben  ©cgenben  gwifeben  ben  Söenbe* 
freifen  am  mannigfaitigften/  frdftigfien ,  graten,  bunteflen  unb  nehmen 
an  garbenfrifdje,  €>tdrfe  unb  Äraft  gegen  bie  *Pole  &in  immer  me&r 
ab.    Ein  dljnlid&er  Unterfcfcieb  f)errWt  jwifdjen  ^flanjen  unb  Spieren/ 
bie  im  freien  £i$te  erwa^fen  unb  benen,  bie  ben  grifjten  SEfceil  ir)re< 
geben«  in  engen  lie^tarmen  ©fmda>rn ,  Äellern,  Äerfem  u.  f.  f.  ju* 
bringen.   SÖeifpiele  gibt  e«  in  SÄenge.   3n  ©pifcbergen  &at  man  nur 
30  wtlbwad)fenbe  *Pflanjengattungen  gefunben,  in  Äamtftfoatfa  150,  in 
üapptanb  534,  in  3«lanb  553,  in  Geweben  1299,  in  ber  «Warf 
Söranbenburg  etwa  2000,  in  9>iemont  2800/  auf  ber  tfüfte  Eoroman* 
bei  '4000,  in  Samaica  unb  2Rabaga«ear  5000.   Die  ^flanjen  ber 
nSrblidjften  ®egenben  fommen  auefy  in  fublic&eren  ^Breiten  t>or,  fmb 
aber  bort  al«  unanfe^nliaV  järoeraarten,  wdfoienb  ffe  f)ier  in  ftattlia>en 
3nbit)tbuen  ecfdmnen;   Die  febönfien  Saume/  bie  ljerrlid)fien  SBiumen, 
bie  üpptgften  ©trauter  unb  ®rdfer  fommen  nur  in  ben  Sropengegen* 
ben  oor,  unb  wir  verpflanjen  fie  müf)felig  in  unfere  ud)tdrmeren  @e* 
genben  unb  an  ben  SBertruppelungen  bie  jene  ^flanjen  in  unfern  ©f* 
wdd)6f^dufern  bennod)  erfahren,    obfa^on  wir  ibnen  fünfllicr;  biefelbe 
5Sarme,  einen  gleiten  JBoben  wie  in  ir)rev  Jpeimat^  geben,  erfennen 
wir  am  beutlicbflen,  ba§  ba«  £id)t  e«  ifl,  unter  beffen  Einfluf  fte  i^re 
natürliche  <Sct>6nf>eit  unb  Äraft  erlangen.    S^od)  meljr  wirb  biep  bura> 
bie  Erfahrung  befrattgt,   bap  ^flanjen  in  Äellern  ober  überhaupt  an 
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buntten  jDrten  aufbewahrt/  «in  fchwdcblicbe*  verblichene«  TCnfe^n  erfeaU 
ten  unb  enblicb  ganj  verfomraen.  Die  2öir(ung  bei  gicbtei  jeigt  fict* 
enblicb  noch  an  bem  Umfranbe,  bajj  bie  *Pflanjen  auf  alle  ihnen  m&g* 
liebe  Söeife  nach  bem  £icbte  binftreben.  SBan  fann  bief  an  jeber  im 
3immer  gehaltenen  ^flanje  bemerlen,  Einige  ^Hanjen  einliefen  unb 
verfehlteren  it)re  Äeldje  mit  bem  Äommen  unb  Söerfcbwtnben  b*t  @onne 
unb  nod)  anbete  begleiten  ben  2auf  ber  ^onne,  inbem  fte  ü)ren  Ädcrj 
berfelben  fortwaren l>  gugewenbet  galten»  3nter*ffant  tji  ein  mertwüc* 
biger  ^ter^er  gehöriger  gall,  ben  Slumenbacb  mitteilt.  3n  einem 
ÄeUer/  in  bem  man  Sßuqelwerf  ben  SBinter  über  aufbewahrt  fyatte, 
unb  an  bem  ftch  nur  oben  an  ber  einen  ©eite  eine  Heine  jDeffnung  be* 
fanb,  burcb  bie  bai  Sicht  hineinfcbeinen  formte ,  war  beim  3(uirdumen 
im  Schling  in  einem  entfernten  .SBintel  eine  Kartoffel  liegen  geblieben, 
welche  nun  einen  tfuildufer  trieb,  ber  ecfl  jroanjig  gufj  weit  auf  bem 
29  oben  bin  unb  an  ber  ©anb  in  bie  £6he  fortranfte,  bii  er  enb* 
lia>  bai  ?icf>tlp(t)  erreichte.  —  7(ud>  auf  ben  2Bof)lgerucb  unb  ben  @e* 
fdjmacf  ber  «Pftonjen  febeint  bai  Siebt  eben  fo»>ot)(,  wie  bie  2ödrme 
großen  (Jinfluf  auiiuübm,  ba  in  unfern  ©ewdä)ibäufern  &«  erhöhtet 
Temperatur  jum  SBacbfen  gebraute  fangen,  weber  ben  ©efdjmacf, 
noeb  ben  JOuft  ber  in  üblichem  ©egenben  freiwaebfenben  $flam,ea 
baten. 

(San)  dbnli«h  unb  faß  no<b  auffatlenber  ifl  ber  (Einfluß  bei  2idjti 
auf  bie  3t)iern)elt;  auch  b*ec  ftnbet  fi<b  mit  ber  2fnndr>erung  an  ben 
2lequator  eine  bei  weitem  größere  SRannigfaltigfeit  ber  (Sattungen  unb 
QJefdjletbter  ati  im  Horben,  $er  ©üben  folt  nacb  SRinbing  7mal 
mehr  <3>efd)lecbter  von  Ö4ugetl)ieren  haben  ali  ber  Horben  unb  i8mal 
me^r  Gattungen,  inbem  bie  füblicben  ©efd)led)ter  reicher  an  (Stauungen, 
o(e>  bie  nfcrblichen  ftnb.  $)ie  Sbiere  ber  wdrmern  3one  zeichnen  fid) 
uberbiei  burcb  gr5fere  SBcrfcbiebenbeit  bei  SBauei  unb  ber  garbe  vor 
benen  (älterer  Sfdnber  aus.  23ei  ben  meiften  $iopentbieren  j.  15. 
bei  ben  glebermdufen  unb  tfa&en  finb  bie  unterfcheibenben  Äennjeichen 
ber  (Sattungen  w«it  beutlicher  ausgeprägt  j  auch  finb  ungleichartigere 
gormen  t)Ut  weit  ^auftgec  ali  in  ben  (altern  Bönen  mit  einanber  ver* 
bunben,  wie  $.  99.  ber  @nu,  welcher  faffc  fo  groß  wie  ein  $ferb  ifl 
unb  aitf  ber  naeften  83ruft  eine  SRdbne  ^at ,  am  Äinn  einen  SBart 
Unb  $&rner  fajt  wie  bai  Oiinb,  unb  viele  anbete.  Die  buntgefdrbten 
^anther  unb  (Schlangen  #  bie  prächtigen  Äolibrli,  bie  mit  ben  brennen* 
flen  töotf)  /  ?5lau ,  ©run  unb  ©elb  gefchmueften  gifdje ,  ber  brillant* 
(afer  u.  f.  f.  (ommen  nur  in  ber  Reifen  3one  vor.  3m  allgemeinm 
finb  bie  &b"re  bei  Horbens  bleich/  farbloi,  braun,  falb  ober  weiß 
unb  biefetben  Zitm  (5.  53.  güchfe,  SBdrcn,  Jpirfcbe,  $a\tn,  Jta» 
ninchen  u.  a.)  f[nb  im  Horben  wei^  ober  fahl/  wdhrenb  fie  in  füb» 
lieber  gelegenen  öegenben  in  bunten  garben  etfeheinen.  iDaf  bi«n>on 
ber  Langel  bei  gicht^  bie  Urfacbe  fei,  fleht  man  u.  a.  baraui,  bap 
au*  bie  bei  giebte*  beraubten  (^ingeweibewürmer,  bie  »anbwürmer, 
Spulwürmer,  ÜÄabenwürmer  u.  f.  w.  ganj  wei§  finb,  aber  balb  ihre 
garbe  oerdnbern,  wenn  fte  bem  £icf)te  auigefebt  werben.  9iacb  5£horn» 
ton  foUen  an  einem  bunden  £)rte  gefangen  gehaltene  2Hdufe  »eife 


Digitized  by  Google 


©irfungen 

V 


313 


SWJufe  l)en)orbringm.  tfudj  auf  bm  SÄenfdjen  dufjert  bad  8itr)t  feinen. 
(Sinfiuf.  Der  bed  ©onnenlicbted  beraubte  SHenftb  ift  blaf ,  fcbicfjt 
fct>mdd>ti9  auf  unb  |>at  nberbaupt  ein  tranfbafted  $udfeben.  2Ran 
t>ergleid)e  in  biefer  ®e&iebung  @tabtbewobner ,  namentlich  ©elebrte  unb 
jpanbroerfet ;  weldje  bm  gr&fjtcn  2t)eil  ib***  Sebent  in  3immern  gu 
bringen/  mit  fianbbewobnern.  (Wamentlieb  mag  bad  £id)t  neben  bec 
baffelbe  begleitenben  SBarme  aud)  bie  Urfadje  von  b'm  S3erf$iebenbeiten 
ber  3ftenfd)enra<;en,  namentlich  ber  Jpautfdrbung  fein»  SSon  befonberm 
^influfe  ifl  bad  2td)t  audj  auf  bad  Steioenfpfrem  unb  baburd)  auf  ben 
©etfledjuflanb  bed  9D?enfeben,  wie  man  tüeniajlenö  oermutfjen  muf  nad) 
ber  unmittelbaren  ÜBangigf  eit ,  SSetlommenbeit,  toelt^e  und  bei  93er* 
frnfterungen  überfallt.  (Sin  trüber  Gimmel  jlimmt  bad  <$emutb  aua> 
bed  unbefangenen  9ttenfd)en  bwb,  wdbrenb  bad  Steht  Jf)eiterfeit  unb 
greube  in  ibm  erregt.  Daf  übrigen«  ju  ftatfed  Siebt,  fo  wie  fa>nel» 
ter  Söeebfel  bed  Sichted  unb  ber  ginfternif  aud)  jerfttrenb  auf  unfer 
2uge  wirfen  tonne,  iß  befannt.  lieber  bad  Eicht  ald  bie  Urfaa>e, 
wo  nicht  bie  Ginbeit  aller  garben  f.  b.  2Crt.  garbe,  83rec()bar* 
feit  u.  a. 

3u  ben  wiO)tigflen  unb  intereffantcfUn  SBirfungen  bed  Sicr)ted,  na» 
mentlid)  bed  S>onnenlid)ted  gebären  bie  djemifeben  SBerdnberungen,  bie 
baffelbe  b^orjubringen  im  ©tanbe  ifl,  inbem  ed  entweber  ebemifebe 
S3erbinbungen  berfteUt  ober  aufbebt.  S3rtngt  man  gleidje  Ztytile  Qblor» 
gad  unb  SBafJerjloffgad  in  ein  farblofed  ©lad  unb  oerfcblicfjt  baffelbe, 
fo  bleibt  bad  ©adgemenge  bei  gew&bnltehcr  Temperatur  im  Dunteln 
unoerdnbert,  fcfct  man  aber  bad  ©lad  bem  SEagcdliebte  aud,  fo  oerbin* 
ben  (tcb  beibe  ©toffe  langfam  gu  ©al§fdure  unb  im  ©onnenlidjte  oer* 
binben  fte  fic^  fdmell  unter  ©erpuffung.  Sebnlicbed  erfolgt  auch  m 
blauem  ©lafe,  aber  in  rot&em  gebt  bie  Söerbinbung  gar  niebt,  ober 
nur  langfam  oor  fteb.  S5ei  ftatf  febeinenber  ©onne  erfolgt  jene  ©er» 
puffung  im  greien  febon  im  Debatten.  Die  SJerpujfung  erfolgt  bei  Gin» 
wirfung  jebed  bem  ©onnenlicbte  an  Scbr)afttgfeit  nabe  fommenben  Hieb» 
ted.  Gblorgad  unb  Äoblenorobgad  oereinigen  (ich  auf  dbnlid?e  5öeife 
unter  (jjinwirfung  bed  Siebted  ju  ?Pbodgengad.  ©dttigt  man  SBaffee 
mit  (Jb^or  unb  fe&t  ed  fobann  bem  Siebte  aud,  fo  oerbinbet  fieb  bad 
Cblor  allmdblig  mit  bem  SöajTerfrojfe  bed  SBafferd  unb  ed  wirb  <Sauer« 
jloff  frei.  @b(or  mit  äoblenwafferfioffgad  unb  ffiaffer  in  öerubrung 
bewirft  nur  im  Siebte  3erfe&ung  unb  erzeugt  babei,  inbem  ed  ben  2öaf» 
ferfloff  bed  Äoblenroaffcrftoffgafed  unb  bed  SBajferd  aufnimmt  unb  ben 
€>auerfioff  bed  9Baffcrd  auf  ben  Äoblenftoff  übertrdgt,  @aljfdure  unb 
Äoblenfdure.  5öenn  man  eine  2(ufl5fung  oon  @tdrfemebl  in  foebenbem 
Söajfer  mit  3ob  blau  gefdrbt  f)at  unb  fte  fobann  bem  (Sonnenlichte 
audfeftt ,  fo  oerliert  fte  ibre  garbe ,  inbem  bad  £id>t  bad  3ob  oeranlapt, 
burä)  TCufnabme  Don  SBajTerjloff  aud  bem  ©tdrfemebl  in  ^pbriobfdure 
fieb  ju  oerwanbeln.  Die  meinen  \>egetabilifcben  garben  werben  burefr 
bad  Siebt  gebteiebt  unb  jer(t5r(,  wie  wir  aud  ben  tdglieben  Srfabrungcn 
an  unfern  gefdrbten  3eugen  fer)en.  Sßenn  man  aud  Äirfd)»  unb  glie* 
berbldttern  eine  grüne  SXinetur  mit  ©piritud  bereitet,  fo  oerliert  fte 
f$on  innerhalb  20  Sflirtiuen  im  ©onnenlicbt  it>re  garbe,  wdbrenb  fte 
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im  ©unfein  biefelbe  lauge  bereit.   3fuf  n^nflc^e  8Beife,  nur  fangfamer, 
»erben  alle  mit  ©affior,  S5laufal§,  S3raftlienr)ol§ ,  (üurcuma  ober  5Bau 
gefärbte  Beuge  im  Sonnenlichte  entfärbt  unb  jugtetcr)  »erben  ffe  morfcf). 
©iefelbe  ©erdnberung  tritt  nach  ©ar    ßuffac  unb  Sr^enarb  tnt 
©unfein  in  wenigen  0tunben  ein,  trenn  man  biefe  3euge  einer  fcuft 
von  160  bit  200°  C.  Temperatur  aueüs^t.    «Putzer  von  ©uajacharj 
ober  mit  ber  2(ufl6fung  beffelben  in  2Beingeift  befeuchtetet  Rapier  »M> 
burd)  farblofet  unb  burd)  blauet  Vicht  grün  gefärbt /   nid)t  aber  bur<$ 
rothet,  »eichet  vielmehr  nach  5Bo  IIa  fron  bie  grüne  fiatbt  wieber  in 
©elb  verwanbelt.    ©ie  gewSlmlichlie  SBirfung  be6  Richtet  i(r,    bap  eö 
verfebiebene  orobirte  ober  Derbrannte  Ä&rper  wiebet  in  ihren  urfprüngli* 
djen  brennbaren  3uftanb  verfe&t ,  wobei  ber  <3auerjroff  in  ©atgefialt 
autgefchieben  wirb.    @o  färbt  bat  £tcht  reine  unb  concentrirte  ©atpe» 
terfdure  gelb  ober  rott),  »dr)renb  ein  Zt)t\l  ir)ret  ©auerftoffet  in  @at* 
geftalt  entweicht.    3(ut  manchen  ©olbauflJfungen  »irb  burd)  bat  £id)t 
theilt  bat  ©olb  in  metallifcher  ©efralt  gefallt,  thetlt  bie  glüfligftit  rott) 
gefärbt.    ©ilberfalje  »erben  burd)  bat  2id)t  tt)eilt  JU  metallifcbem  €>il* 
ber  rebueirt,  tfjeilt  gefcbwdrjr,  befonbert  $eigt  bat  (5f)lorftlber  biefe 
genfdmft.    2Cud)  ber  ^r)otpr)or  erleibet  burcr)  bat  2id)t  eine  Söerdn* 
berung/  f.  b.  2(rt.  spboaphor.    93et  allen  biefen  SBirhmgen  bet  2ith* 
tet  ift  befonbert  merfroürbig ,   bafj  verfebieben  gefdrbtet  l'icftr  fid>  vrr* 
fcfyieben  wirffam  jeigt,    befonbert  tritt  biefet  am  #ornfilber  auf. 
3m  ©pectrum  roirb  et/  rote  fdjon  ©djeelc  fanb,  burd)  ben  violetten 
©trahl  am  ftärffren  gefd)»drjt.    €5elb(l  außerhalb  bet  violetten  €5trar)l* 
tritt  nach  gittert  von  SBollafion  betätigter  Beobachtung  noefr 
©ch»drjung  ein  unb  nad>  S5c'rarb  jeigt  ber  dufierfre  SRanb  bet  23io* 
lettt  bie  ©chwdrjung  am  ftdrfjien.    83om  SSiolett  gegen  SHotr)  ju  nimmt 
bie  fchtvarjenbe  SBirfung  immer  mehr  ab.    ©at  mit  Jpornftlber  über» 
{Ogme  Rapier  roirb  nach  ©eebeef  im  violetten  Strahl  unb  über  ben* 
felben  hinaut  rött)lich  braun,  im  blauen  blau  ober  blaugrau,  im  gelben 
fehc  fchroad)  gelb,   im  rothen  r6tf>Ctcf>  unb  unter  bem  reiben  fdjwadj 
retblid) ,  unb  »nur  fallt  bei  glintglatpritmen ,  bei  »eichen  ftd)  bie  größte 
ertvarmenbe  Äraft  außerhalb  bet  retben  Strahlet  jeigt,    auch  bie  *H6» 
thung  ganj  außerhalb  bejfelben.    doncentrirt  man  bat  ©pectrura  von 
©rün  bit  SRotr)  burd)  eine  £infe,  fo  erhalt  man  einen  blenbenben  So» 
cut,    ber  nach  SBcrarb  bat  J^ornftlber  felbjt  in  j»ei  ©tunben  nicht 
fd)»drjt.   3n  bem  iKotr),  »eichet  man  burd)  bat  3ufammenfallen  von 
Violett  unb  SKott)  $»eiet  verriebenen  ^ritmen  erhalt,   färbt  fid)  bat 
^ornfilber  nad)  ©eebeef  fd)6n  rarmoifinrotr),  unb  am  SEagetlicht  grau 
ge»orbenet  $ornft(bcr  »irb  im  rothem  ©trat)le  nach  längerer  3*it  blaf* 
fer  unb  r6tf>Iid>er.    tfuf  biefelbe  Söeife  verhalt  ftcfc  bat  burch  verfebieben 
gefärbte  ©Idfer  fallenbe  Sidjt,    Unter  violetten,  blauen  unb  blaugrünen 
©Idfern  »irb  bat  Jpornfllber  nach  ©eebetf  gefch»drjt  unb  $»ar  geigt 
bie  ©ch»drjung  unter  violetten  ©Idfern  eine  mehr  rötlich*,  unter  blauen 
eine  mehr  bläuliche  23eimifchung  j  unter  gelbgrünen  unb  gelben  ©Idfern 
bleibt  et  fafl  unverdnbert ;  unter  gelbrotben  »irb  et  nach  längerer  deit 
fch»ach  tätlich/  unb  bat  burch  farblofet  gich:  gefdnvdrjte  Jpomfitber 
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fdrbt  ftcl)  unter  ge(brotr)em  ©tof«  balb  heller  unb  fcbmu&iggelb  ober 
rotblich,   »ergl.  b.  Ztu  garbe*). 

gragen  wir  nun  nod)  ben  jQueden  be$  Eichte*,  fo  werben 
»ie  burd)  bie  tätliche  Erfahrung  alt  auf  ben  mdcbtigften  5id)tquell  auf 
bie  ©onne  gewiefen.  ©ober  e*  fomme,  bag  bie  (Sonne  leuchte, 
3abrbunberte  teufte,  ohne  baf  bie  geringfle  ßicbtabnabme  an  ir>r  ju 
bemerfen,  Darüber  (äffen  ftd>  jwar  Diele  #»potbefen  aufjteUen,  mit  ©e* 
rotfb^it  aber  (dfit  ftd>  nid)t$  fagen.  6inrn  Verbrennungtyrocefj  tantt 
man  nicht  wohl  al$  tr)atig  annehmen,  weil  biefer  3erft6rung  ber  ©onne 
ju  golge  b^ben  müfjte,  aud)  nid)t  ein  ©lüfyen  be$  fefien  Tonnen« 
t&rperfl,  weil  ba6  Stcr)t  fid)  beim  ©luben  fefler  Ä&rper  immer  alö  jum 
3b*il  polarifirt  jeigt ,  roe ld)e$  beim  ©onnenlidjte  nicht  ber  gaU  ifh  3n 
biefer  S5e$ier)ung  fd)eint  ba$  ©onnenlidjt  Dielmebr  Sterbt  glübenber  ©ad* 
arten  ju  fein ,  benn  tiefe  (äffen  aud)  (eine  *Polarifation  bemerten.  Un* 
ertldrt  fmb  aud)  bie  ?id)tn>fd)fe(  einzelner  ©teilen  ber  ©onne,  bie  foge* 
nannten  ©onnenf lecfe.  €5.  b.  Brt.  ©onne.  X)aö  Sicht  be$  ÜÄon* 

M  betragt  nach  33ouguerS  Beobachtungen  nur  etwa  ^5^ÜQ0  M 
be*  ©onnentiebte« ,  nach  2e*lie     1      be«  ©omtenHd)te$. 


3(JÜUOO  15ÜÜUO 

9iacb  ber  (enteren  ©cbd&ung  würben  150000  am  Gimmel  fltr)enbe 
SKonbe  erfl  eine  ber  SEagedbelle  gleiche  Erleuchtung  b*tDotbringen.  Die 
girflerne  unterfajeiben  fia>  Dor  ben  Planeten  burd)  tr>r  funfelnbe*  Sicht, 
wdt)renb  ba$  Sicht  biefer  rubig  ifl.  Die  Derfcbiebenen  ©terne  unterfahrt* 
ben  ftd)  bureb  bie  garbe  ihre*  Siebted.  g orfler  maajt  nod)  auf  ge» 
wifle  Unterfcbiebe  be$  Sicht«  ber  ©terne  aufmerffam.  ,,5öerben  bie 
©terne  in  gleicher  #&b*  Dom  #orijont  burd)  ein  mit  einem  $ri*ma 
Derbunbene«  unb  fieb  fd)ne((  um  feine  2Tpe  bretjenbe«  Xeleffop  betrachtet/ 
beffen  Xugengla«  fo  weit  eingefd)oben  ifr,  bafj  bie  ©trablen  Dor  ihrer 
Bereinigung  im  goeu«  in«  Äuge  fallen,  fo  erblicft  man  bei  einigen 
girjteaten  ben  fo  entflebenben  Sicbtfret«  einfarbig,  alö  roth/  b(au  ober 
gelb  ,  bei  anbern  erfdjeint  er  aber  in  SRegenbogenfarben  geteilt,  wo 
ba(b  bie  eine  balb  bie  anbere  garbe  in  Streite  unb  ©lanj  Dorberrfcbenb 
tfl,  unb  auperbem  ficht  man  in  biefem  testen  galle  bei  manchen  gij> 
(lernen  aud)  buncle  unb  lichte  &uerfireifen." 

©ehr  häufig  tritt  Sicht  bei  chemifchen  ^roceffen  auf. 
Die  Verbrennung  ift  felbjTt  ein  chemifajer  $cocefj,  ndmlid)  lebhafte 
©erbinbung  eine«  Ä&rpcr«  mit  ©auerfioff,  23ei  ber  gew  ähnlichen  Ver* 
brennung  uerbinbet  ftd>  ba«  in  ber  atmofphdrifchen  Hüft  enthaltene  ©auer* 
floffgad  mit  bem  brennbaren  £6rper,  unb  bie  Verbrennung  ifl  befio  leb« 
hafter,  bat  £icht  befio  t)t\ltt,  je  fchnetler  biefe  SÖerbinbung  vor  fich  geht, 
im  (ebenbigfien  ftnb  aUe  Verbrennungen  unb  bie  fte  begleitenben  Sicht* 
erfcheinungen  in  einer  (ünfilichen  2(tmofphdre  Don  ©auerßoffgad.  Ä6r* 
per,  welche  in  atmofphärijfter  2uft  nur  glühen,  Derbrennen  r>Uc  mit 


•)  Ucber  b(e  eigentümlichen  Sßdtungen  bei  SDconblidjte*  f,  nod)  befon«. 
bert  bm  Urt.  «SRonb. 
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heller  glamme.  9)? an  fülle  &.  «8.  eine  gfafdj«  mitteljt  bre  ©aäentbin« 
bungeappar atee  mit  €>auerjiofTga6  (f.  b.  2irt. )  unb  in  ben  Aort*  brr 
glafche  frecfc  man  eine  <5tablf«ber,  an  beren  untere*  Gr.be  ein  glim* 
raenbeä  3ünbfd)wdmmchen  befefiigt  tfl.  €0  wie  burd)  2fuffe$en  bei 
jtorfe*  auf  bie  tflafche  ber  €>tat>(  in  bie  ölafdje  voll  ©auerjtoffgafe* 
gebracht  wirb ,  erfolgt  bie  lebhaftere  Verbrennung  ber  ©tahlfeber, 
*pf>o^pbor  unb  ßifen  oerbrennen  im  reinen  ©auerftoffgafe  mit  foldjer 
Sntenfitdt,  bag  bat  fluge  ben  Änblicf  biefcö  Sichtce  nid;t  ebne  9ca<htheil 
ju  ertragen  oermag. 

ßine  «Wenge  oon  £6rpern  bleiben  in  einer  grofien  #i$t  unjerftirt, 
jeigen  aber  in  biefer  Jpifce  ein  mehr  rotM  ober  mehr  wei&e«  Sicht,  fie 
glühen.  2)a6  ©lüben  tritt  erfl  in  febr  bebeutenben  gegraben  ein 
unb  nicht  pl&fclid),  fonbern  allmäblig.  Anfang«  leuchtet  ber  ereifere  Äor* 
per  nur,  wenn  man  ihn  im  SDunfeln  betrautet,  enblich  erfcheint  auch 
am  5£age«lichte  ein  bunfeleö  Öictbgluhen,  weiche«  bei  junebmenber  ibi^e 
immer  lebhafter  wirb  unb  allmahltg  in  SDeifiglühen  übergebt.  50? an 
bebient  fich  häufig  ber  3u6brucfe  ©lühf)i&e,  SRotbglühhifc* ,  SBeifiglüb» 
hifee  um  gewiffe  Jpifcegrabe  bamit  ju  begeid)nen  unb  gebt  babei  von  ber 
Anficht  aus,  ba§  bie  #tfee,  welche  bie  Körper  &um  ©lüben  erforbern, 
bei  alten  biefelbe  fei.  Söie  unbefiimmt  jene  3>mperaturbejeidmungen  aber 
ft'nb,  gebt  fd)on  au«  bem  Umftanbe  tyvoot ,  baf  5.  $9»  £ifen  bei 
335°  C.  im  JDunfeln  ju  leuchten  alfo  &u  glühen  beginnt,  unb  bei  un= 
gefdfjr  540°  C.  am  $age«lid)te  leuchtet,  um  bie  t)ier  jwifchenliegen* 
ben  205°  bemnach  bie  «Rothglübbifee  oariirm  fänn.  £>er  Temperatur» 
grab,  bei  welkem  bie  SWetaUe  ftäfftg  werben,  liegt,  bei  einigen  über  ber 
©lüb&ifee,  bei  anberen  unter  berfelben.  £iefe  (enteren  glühen  bann  im 
ftufjtgen  jäujtanbe.  Die  Metalle  [feinen  jum  ©lüben  nicht  nothwenbig 
ber  otmofpbdrifdjen  ßuft  j>u  bebürfen.  60  glühen  nach  p  t  a c  i  b  u  5 
Sp  einriß  Tupfer  unb  Crifen  in  fuhren,  welche  nur  fehlenfaurc«  ©a< 
enthalten;  Chfenbraht  in  gefdjmoljene«  ©let«  eingetaucht  blieb  noch  glü* 
henb  als  baö  ©laä  fd)on  erbartet  war,  (iifenfchlacfe  glühte  noch  unter 
SBaffer.  —  ©in  befonber«  jlarfee  £id)t  gibt  jtalf ,  ber  in  einer  mit 
©auerftoffga«  angefachten  Xltobolßamme  erbiet  wirb.  $Mef  Cid>t  ijl 
nach  2>rummonb  37  bi6  83  mal  fo  ftarf  als  tag  einer  2Crganb%fch'B 
£ampe.  SDrummonb  gibt  um  blefj  lebhafte  Sicht  ju  erhalten  folgen* 
ben  Apparat  an. 

2>er  ©eingeifr  ber  fich  in  ben  Sohren  t,t,t  (gig,  149.)  hinauf« 
jieht,  erhalt  bei  a  feinen  3ufluf ,  ba$  ©auerfioffga«  Dagegen  wirb  bei 
d  in  ba«  ©efdp  h  gefuhrt  unb  fmbet  burch  bie  Döhren  t',  t',  t'  fei. 
nen  2fu«flu§ ,  um  ffch  oben  am  Gfrtbe  ber  Döhren  in  bie  glamme  |u 
ergießen.  Siefe  9f6f)ren  fmb  burch  biegfame  ßautchoucr&hren  cf  mit 
bem  ©aSbebdlter  h  oerbunben  unb  taffen  ffch,  weit  tiefe  biegfamen 
Stohren  nachgeben,  bei  C  fo  oerfchieben,  baf  fte  bie  paffenbfte  3 teliung 
erhalten.  Die  Äall't'uael  bei  d  wirb  nun  ber  glamme  au6gefe$t  unb 
bie  ©telifchrauben  am  guf gejtelte  r,  r,  r  bienen ,  um  fte  genau  in  ben 
Sörennpunft  eme«  Sieflector*  $u  bringen,  bamit  ihr  £icht,  oon  tiefem 
iUrucfgeworfen,  in  weiten  Entfernungen  fichtbar  fei.  —  2tuch  von 
ept,  3irconerbe  unb  SRagnefia  fttaljlt  ein  tntcnfiueö  2id;t  au£,  wenn 
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<Sauerfloff  burcb  eme  «ffiemgetfi flamme  bageom  geblafen  wirb.  9?ad> 
Ol  um  f  o  rb  gibt  SSarot  ein  37  mal,  j&rfonerb  «m  31  mal  unb  $?agnefta 
«in  16  mal  fidrfere«  Siebt  al«  eine  flrganb'fcbe  Sampe.  Die  erben 
tterben  bei  biefec  Tmwenbung  nid)t  terdnbert/  bei  lange  fortgefefctet 
<£rt)i&ung  nur  oberfläeblid)  gefebmoljen.  Da*  2id)t  bed  Aaltet  würbe 
bei  fBerfucben  nod)  in  einer  Entfernung  ton  66}  engl.  Steilen  gefe* 
t)tn  unb  man  b<«  et  bef  wegen  ju  ©ingnalen  bei  trigonomeirifdjen  ©er* 
fuetjen  torgefdjlagen. 

JDb  ©lü^en  ober  Stabreimen  mit  Stamme  eintritt  fobalb  eine  leb» 
r)afte  Bereinigung  mit  €>auer|roffgat  vor  ft<f>  gebt/  tyängt  ganj  baoon 
ab ,  ob  bie  S3eflanbtt)ei(e  bet  betreffenben  Äörpert  ton  ber  Ärt  ftnb, 
bafj  fit  ft<r)  in  (Satform  entwickeln  unb  bie  SBerbinbung  mit  ©auerfioff« 
gnä  eingeben.  3(1  bfefl  (entere  ber  Sali  fo  tritt  allemal  Verbrennung  mit 
flamme  auf/  benn  biefe  ifr  eben  niebtt  anberö  alö  baß  oerbrennenbc 
@nt.  Gfrirwicfelt  fitb  fein  brennbare«  ©at,  fo  get)t  bie  Verbrennung 
ebne  glamme  tor  fty,  et  tritt  ein  ©ergaben  wie  j.  83.  bei  ber  Äoble 
ein ;  ©auerfloff  unb  Ao&lenftoff  einen  f?*  tyn  ju  Äofjlenfdure.  2tn  89(ei, 
Crifen  unb  anberm  ©retallen  wirb  bureb  ba$  ©lüben  in  ©auerftoffgat 
unb  atmofpbdrifcber  guft,  Drob  (SWetaU  unb  6auet|toff)  gebilbet. 

!Ricbt  allein  bei  Verbinbungen  mit  ©auerfioffgaS  fommen  Sinter* 
(Meinungen  tor,  fonbern  aud)  Qtyox,  ©cbwefel/  3ob/  spb^P&ot»  Zt» 
fenif  terbinben  (leb  mit  ben  SRetallen  in  ber  Södrme  unter  ftebtent* 
tpiefetung,  unb  jwar  eben  fowobl  in  ©nSarten/  welche  feinen  ©auerfloff 
enthalten/  alt  in  atmofpb^rifcber  2uft,  ja  fogar  im  (uftterbunnten  Staunte* 
9tacr)  bem  ©auerßoff  folgt  t)tnftd>t£td>  ber  2ebbaftigfeit  ber  Sidjterfcbei» 
nungen  ber  6b(or,  bann  bat)  3ob/  bann  ber  ©cbwefel  unb  enb(id)  bei 
^Pbo^P^or»    Einige  gufammengefefete  Körper  ffnb  bei  ber  5öirfung  auf 
ein  an  ber  ton  2id)terfd}einungen  begleitet ;  fo  j.  SB»  wenn  caletnirte  9Rag# 
nefta  ober  frifebgebrannter  Äalf  ober  SSarot  (niebt  aber  wenn  ©tronttan) 
mit  norbbdufer  SBitriolftl  übergoffen  wirb.  ttueb  tfefcfali  unb  Xegnarron 
follen  beim  Uebergief en  mit  concentrirtm  ©duren  im  Dunflen  leuchten. 
Um  fictjerften  treten  bie  2icbterfd)einungen  auf,  wenn  man  bie  ©duren 
(am  bellen  ©cbwefelfdure )  tropfenweife  auf  bat  Hlfali  fallen  Idft. 
geueretfcfjemungen  treten  ferner  auf  beim  Jpinwegftreicben  ber  frpflattini* 
fcfjett  »afferfreien  ©cbwefelfdure  übet  erwärmten  föarotj  bei  @rbi&ung 
ton  föarpt  in  fatyfaurem  (Safe;  bei  SSerübrung  ton  fcbwefeligfaurem 
@afe  mit  braunem  Sleiortb;  bei  heftigem  3ufammenteiben  ton  3  2b*i* 
len  braunen  Vleiorpbt  mit  l  SE$eil  troefenen  ©djwefelt  ober  einliefen 
ton  concentrirtet  ©cbwefelfdure  m  biefe  SOfifcfcung;  bei  Verbinbunq  bet 
©cbwefelfoblenfiofft  mit  flalf/  bet  Jöarpumboperortb't  mit  5öafferffoff ; 
bei  ber  Sin  wirfung  ton  concentrirter  ©alpeterfäure  unb  @<bwefelfdurt 
auf  dtf)erifd)e  iDele,  beim  Vermifd^en  großer  Quantitäten  Virriol6le) 
unb  5öaffer*,  Äfter«  audp  beim  £6fcr)en  ton  italf*)  ober  SSorut  im 
SBaffer. 


•)  m%  ®bbe!  fege  matt  etwa  5  jöraajmeh  ebet  i  ttnje  geb^rfg  ^ebrahtiren 
cararifa^en  SKannord  ia  gorra  eine*  flrbblt^en  ^)uloerö  in  eine  ©ö;ale  unb 
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Sie  fogenannten  «P»ropf>ore  (p.  b.  grieoV  nvQ  geuet  unb 
tpiQoi  trogen)  ftnb  d>cmifc^t  Präparate,  weldje  frtfa>  bereitet  an  t>tc 
2uft  t>on  gewof)nliaVr  Temperatur  gebraut,  fid>  von  felbfi  entjünben. 
21m  bffanntejlen  ifl  Homberg' *  Älaunppropbor,  welchen  man  burd> 
gellnbe«  ©lü&en  eine«  ©emenge«  pon  Äaliaiaun  unb  einer  toblenftoff« 
baltigen  SRaterie,  wie  Äoblenpuloer ,  2)?ebl,  Butler  u.  f.  w.  erbäte. 
2nbere  pnropt)orifd>e  Sflafjm  err>dCt  man  bureb  ©luben  pon  Äoble  mit 
fdjroefelfaurem  5tali  ober  9iatron  ober  mit  foblenfaurem  Äali,  t>on 
S3red)trcinftelrt  unb  anberen  ©aljen,  »cld)e  eine  organifa?e  <Sdure  neben 
Jfcali  ober  Patron  entbalten,  für  fiaV    (©melin. ) 

SBenn  man  Birfonerbebpbrat,  @ifenorob,  Gbromorobul ,  $Rbobium> 
orpb,  QXolpbbanorpbul  unb  einige  antimoni^faure  unb  antimonfaurt 
fdjroere  SRetallorpbe  bii  §um  93erlu(le  alle«  SSaffe*  erbiet  bat  unb  bann 
in  ber  Xemperaturerb&bung  no<b  fortfahrt,  fo  entfiebt  geuererfebeiming 
unb  jene  ©ubflanjen  (eigen  ein  lebbafte«  »erglimmen.  ®a$  ©e»id>t 
berfetben  wirb  babei  ni<bt  oerdnbert,  wela>e*  ber  gall  fein  mufte,  wenn 
2ufnabme  pon  ©auerfloff  (lattgefunben  tftu,  unb  nad>  SSerjeliu« 
geigt  baber  bie  erwdbnte  geuerfebeinung  nur  ein  innigere«  Bufammen* 
treten  ber  SSejlanbtbeile  jener  $ufammengefe&ten  ©toffe  an,  inbem  fie 
naa>  bem  »erglimmen  bei  »eitern  geringere  Xuflooiicbfeit  in  Perftbiebe* 
nen  jlufftgfeitfn  al<  porber  jtigen. 

(Jme  juerfl  pon  JDatp  naber  erörterte  (Srfar>rung  ifl,  baf  bie 
metflen  brennbaren  ©teffe  nur  bann  mit  gtofem  ©lan$e  perbrennen, 
wenn  bie  glamme  mit  einem  feflen  Äorper  in  S3ecbinbung  jlebt.  SBemt 
man  ©ebwefel,  Söafierfloffga« ,  Äoblenjlofforpbga«  u.  bgl.  in  ber  at» 
rnofpr)drtfdjen  Suft  perbrennt#  fo  jeigt  fid>  nur  ein  (4)wad)e6  2iö>t,  fo  wie 
aber  3inforpb ,  tfmiantb  ober  ein  metaUifcbe*  ©ewebe  in  bie  SRitte  ber 
glamme  gebracht  wirb,  fo  nimmt  biefe  altfbalb  einen  bebeutenben  ©lanj  an. 
SRaeb  SDat)p  wirb  ba$  Siebt  unferer  gewebnlidjen  glamme  bauptfd  aMicb 
babureb  fidjtbar,  baf  Jtoblenfioff  baltenbe  ©afe  jerfebt  werben  unb  Äob» 
lenjloff  in  feftec  ©eflalt  abfc&en,  ber  juerfl  bura)  ©löben  unb  fpdtet 
butd)  Verbrennen  bie  Sntenfitdt  be«  Staate*  prrmebrt.  $  ortet  bat 
barauf  aufmerffam  gemad)t,  baf  ber  leuebtenbe  Zfyil  ber  glamme  un» 
fem  gero&bnlicben  Äerjen  pon  allen  leiten  mit  einer  fafl  unfiebtbaren 
glamme  umgeben  ifl.  3n  biefer  aujjeren  glamme  gebt  bie  eigentliche 
Verbrennung  ber  ©aftarten  burd)  ben  ©auerfioff  ber  2ftmofpbdre  por 
fid)  unb  finbet  bie  grftfte  .#i&e  flatt.  £er  fidrfjle  «Roblenabfafc  tfl  in 
bem  {tastbaren  ^beile  ber  glamme.  dorret  umgab  eine  glommt 
mit  einem  metaUifaVn  ©ewebe,  pon  ber  ©eflalt  ber  glamme  (welebe$ 
900  £>ejfnungen  auf  einen  Cuabratjoll  entbielt)*  Snnerbalb  biefe«  ©e* 
webe«  war  eine  perticale  @a>eibewanb  oon  bemfelben  ©ewebe  angebroa^t! 
fo  baf  bie  glamme  bierbur*  Pertical  burcbfO)nttten  warb.  Zuf  biefer 
ea>eibewanb  nun  lief  bie  glamme  bie  ©puren  ber  ibren  perfa>iebenen 


laffe  mirtelH  ber  epri^flafdje  einen  feinen  ©affer|rra$t  barauf  fprifcen ,  fo 
baf  ©tele  Äbrncr  jugleid)  getroffen  werben,  bann  geriet  bie  SBafte  in  ein 
15  bii  25  ©ec.  anbaltcnbca  ©la^en. 
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Stellen  enrfprechenben  ©irfung«weife  jurutf.  JDer  timfrei«  berfelbm, 
welcher  in  ber  faft  unftchtbaren  äußern  Stamme  enthalten  war,  glühte 
unb  orpbtrte  ft'ch  jtarf,  bet  barauf  folgenbe  2r)ei(/  rcetctjer  ber  £ber* 
fldd>e  ber  flarf  leud)tenben  Stamme  entfprcch,  warb  burd)  eine  fdjwarje 
iinie  bezeichnet,  r)erru^renb  von  einem  bieten  Äoblenabfafc.  3nnert)alb 
ber  ©renken  biefer  £tnte  war  ba«  ©eroebe  blo«  gefchwdrzt. 

%ich  SBerfuchen  von  SRumforb  geben  mehre  nat)e  bei  einanber 
brennen  be  Stammen/  von  benen  bie  eine  bie  onbere  vor  bec  Srraltung 
in  bec  umgeben  ben  2uft  fchüfet/  ein  jtdrfere«  Sicht  al«  eine  an  ©roße 
ber  ©umme  jener  Summen  gleite  Stamme  unb  auch  ein  jldtfere« 
2tcr)t  al«  eben  fo  viele  von  einanber  getrennte  Stammen.  €ine  fcarope, 
»tiefte  au«  vier  emjelnen  neben  einanber  in  notier  Entfernung  0/2 
Bott  flehenben  platten  1/6  engl.  3oU  breiten  Dosten  bejtanb,  jwifebe» 
benen  bie  2uft  aufzeigen  fonnte,  gab  mehr  2id)t  al«  fed)«  flrganbfcbe 
Rampen/  unb  bie  Stamme  ber  2Crganbfd>en  £ampe  erfdtfen  gegen  fte  fo 
lichtarm  unb  gelb/  tvie  gegen  bie  einer  Xrganbföen  Sampe  bie  Stamme 
einer  gew&hnlichen  £ampe. 

5öenn  man  e«  verfdumt  eine  Äerje  ju  pufeen,  b.  b.  ben  verbrann* 
ten  Stjett  beö  2>ochte«  wegzunehmen,  fo  wirb  ba«  Sicht,  welche«  von 
ihr  au«get)t  immer  fchwdejjer,  obfehon  gleichzeitig  ber  Verbrauch  an 
Brennmaterial  grißer  wirb.  9lacb  Oxumforb  betragt  bie  SBerminbe* 
rung  ber  £icr)t{idr!e  bei  einem  SBaeh«lichte  bie  «Spdlfte  ber  urfprünglicben# 
nimmt  man  aber  bei  einem  gew&hnlicbett  $talgli<bte  bie  gicrjtfidrte  nach 
bem  ^)u|en  =  100  an,  fo  i(t  fte  7  STOmuten  barauf  nur  noch  39/ 
8  Minuten  fpdter  23  unb  10  SWinuten  barauf  nur  noch  16.  JDIe  Ur« 
fachen  btefer  (Srfdjeinung  ftnb  bie  Unburchftcbtigfeit  be«  langen  SDocbte«, 
welker  nach  jeber  ©eite  ju  einem  großen  5Xt)eil  be«  Eichte«  ben  SÖeg 
verfperrt  unb  bie  SBdrmeleitung  be«  langen  lochte«  nach  unten,  welch« 
Verflüchtigung  be«  balgte)  unb  bamit  zugleich  SemperaturernUbrigung 
unb  minbere  Hebftaftigfeit  be«  Verbrennung«proceffe«  $ur  golge  ftat. 

Ueber  bie  2id)terfd)einungen  welche  beim  Ärvfralliftrin  vor« 
fommen,  tfl  im  tfrt.  Sief triettdt  (@.  116.)  bie  Siebe  gewefen, 
ba  biefe  Sicbterfcheinungen  r>6d>fi  tva^rfdjeinlid)  eleFtrifchen  Urfprunge« 
ftnb.  fWan  t)at  es  bi«  jefct  nicht  tn  feiner  @ewa(t,  biefe  £idjterfd)fi» 
nungen  wtUrurlich  hervorzurufen.  2fu«  einigen  fßerfucr)en  fct)eint  ftervor« 
zugehen,  baß ,  wo  fte  auftreten,  ein  3erfpringen  ber  frifch  gebtlbetm 
Ärpfialle  fiatt  ftnbe. 

Ber  tfpotfyefer  <25chÜler  catemirte  eine  €>a(zmaffe,  welche  au* 
SOßeinjleintahm,  vitrioliftrtem  SBeinftein  unb  etwa**  Äochfatj  btßanb,  unb 
lief  fte  barauf  heftig  jufammenfchmeljen.  ©r  far)  von  btefer  au«gegof* 
fenen  ©aljmaffe,  fo  wie  fte  fub  nach  unb  nach  abführe,  Söldttcben  unb 
auch  größere  @tücfen  abfpringen  unb  jebe«  2(bfpringen  war  mit  einem 
Ceuchten  begleitet.  Gr  Ifrfre  jeöt  biefe«  noch  warme  ©alj  in  SGBaffec 
auf/  filtrirte  e«  unb  feftte  e«  zum  JtrpflaUifiren  hin ;  je|t  fah  er  nun, 
inbem  ftd)  bie  £rvftatle  bitbeten,  fowohl  auf  ber  Dberfldche  a(«  unter 
ber  glftffigteit  leuchtenbe  Sölifte  hinfahren,  unb  biefe  drtfeheinung  bau« 
rite  mehre  ©tunben  lang.    Qt  bemerfte  auch  bae)  ndmliche  feuchten, 
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ta  u  jwei  Sage  $erna$  bie  ÄrDfiaUe  mit  einem  Spatel  abjuflö|im  be- 
müht war. 

Xixt  einem  Don  (SHobert  beobad/teten  Satt«  fc^eint  jeboefcnodj  et« 
wa<  anbete*  al$  ©leftticitdt  in«  €5piel  }u  fommen.  £erfelbe  dampfte 
namlid)  einen  betrddpilidjen  Sorratfy  in  Sßöaffer  aufgellen  fdjwefelf. 
£att'6  ab,  bi$  ftefy  ein  $duta?en  bilbete  unb  jtettte  benfelben  In  niedre 
Q5cfaff  Dertbeilt  an  Derfdjiebene  Drte.  $ier  jeigte  ffcf>  nun ,  baf  bie 
im  ©onnenfd)ein  gelilbeten  5trpftaUe  aufjerorbentltcfc  fc$6n  leuchteten, 
©eringer  war  bie  £id)terfa>elnung  bei  benrn  im  <2  chatten  gebilbeten  Är»» 
flallen,  nod)  geringer  in  einem  Sopfe  mit  enger  jDeffnung  unb  in  gan§ 
terfdjloffenen  ©efdfen  erfdjien  gar  (ein  2id)t. 

Die  neueflen  S3eobad)tungen  Uber  geuzten  beim  ärpftaUifiren,  wel* 
d>e$  man  jeberjeit  wiürurlicfr  berDorjubringen  im  ©tanbe  ijl,  fmb  dob 
fRofe»  QHan  nebme  jwei  bie  brei  £}uentajen  ber  arfeni^ten  ®durt 
Don  glasartiger  ©efd)affml)eit,*)  übergieße  fie  in  einem  Äolben  Don  wei* 
fem  ©lafe  mit  3  2ot^  nia)t  raud)enber  Gfclorwafferfiofffdure  von  ge» 
w&fmlidfrer  ©tdrfe  unb  einem.  2otf)  Söaffer,  bringe  ba*  (Stange  in«  Äo« 
<f)en,  lajfe  e«  jebn  SKinuten  ober  eine  äßiertelfiunbe  fodjen,  unb  erfalte 
H  bann  mfcglidjfl  langfam,  am  bellen  burej)  fer)r  aUmdijlige  SBerftnne* 
rung  ber  <2piritu$fiamme  ,  Deren  man  fid)  $um  Äocfyen  bebient  f)üt. 
5Benn  an  einem  Dunflen  Drte  bie  ärrflalle  anfangen  anjufdjiefjen,  fo 
ifl  biep  mit  einem  garten  £eu$ten  Derbunbrn;  bie  drjeugung  uon  je« 
Dem  ((einen  Jtrr;ftall  ifl  mit  einem  gunfen  begleitet»  ©Rüttelt  man 
attbann  ba$  öefdf,  fo  Riefen  pl6fcli(&  fe&r  viele  ÄrnfiaUe  an  unb 
e#  entfleben  ju  gleicher  3eit  eben  fo  Diele  Fünfen.  #at  man  bebeu« 
tenbe  Mengen  von  arfeniefcter  ©dure  5.  83.  jroei  bis  brei  Sott)  obet 
webt  mit  ber  entfpredjenben  SWenge  Don  Derbunnter  G&lorwafferfleff« 
fdure  bebanbelt,  fo  ifl/  wenn  man  gerabe  ben  richtigen  3eitpun(t  getrof* 
fen  $at,  beim  ed)ütteln  bat  geuzten  ber  anfc#efenbcn  Ärnjlatte  fo 
flarf,  baf  ein  bunfleS  3immcr  baburd)  erleuchtet  werben  (ann. 
bauert  fe&r  lange,  e&e  bie  faure  Bufttfuhg  ber  arfeniebten  ©dure  auf« 
l)6rt  Ärpflalle  abrufet* en.  £a$er  leuchtet  bie  ertaltete  2fafl6fung  noef) 
am  jweiten  unb  felbfl  bisweilen  am  britten  ttbenb,  aber  nur  auf eror* 
bentlid)  fd?rcaa>  unb  nur  wenn  jtc  gefdjattelt  wirb* 

Ueber  baS  elefttifdje  Siebt  f.  b.  2lrt.  (Sief  trlcitdt,  ©«Iva. 
uiSmuS  unb  Sunte,  eleftctf d>er« 

S3on  befonberer  Hxt  ifl  ba6  Don  medjanifc^en  ^inwitfun* 
gen  erjeugte  2ia)t,  welcbci  fowolpl  bei  heftigem  unb  plo&lidKm  Äneinan» 
berbringen  Derfd)iebener  Äorper  berfelben  ober  Derfd)tebener  2frt,  ali  aud) 
bei  fd)neüer  Trennung  ber  Äörpert^eildjen  eine«  unb  beffelben  Ä&rpert, 
alfo  beim  ©djlageit,  ©tofen,  Reiben,  ©treiben,  &ttbxt$tn,  Serjlofen^ 


•)  fR  0  f  e  bemet«,  er  berte  bot  frärf«  Äeuö)ren  bei  ber  tovtfatlbUbtmg  crfrnia> 
tet  ©dure  nur  »abnehmen  Unsen,  wenn  er  bie  glasartige  ©äure  ifl 
angegebener  SBeife  bebanbelte.  ^orjettanartige  Cdure  unb  putoerfbtmigt 
arfcntdjte  ©dure  (©iftmebU  gaben  bei  gleicher  iBc(;anbtttng  nur  febwaö)e 
ober  leine  ttäptcrfdj einungen« 
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3erfprengen  u.  f.  w.  auftritt.  —  £urcr)  (Reiben  gleichartiger  ©tficf« 
beffelben  goffil«   wirb  (mit  2fu«nabme  ber  weichen  äatterben)  naa) 
$  ein  rieb,  flet«  £id)terfcbeinung  im  Dunteln  hervorgerufen.  Söefonber« 
ba«  Ätefelgefd)led)t  jeid>net  fia)  burd)  £id)tentwi(fe(ung  bei  bec  [Reibung 
gleichnamiger  Soffilien  an  emanber  au« ;  wabrfd)emlid)  gibt  et  nicht  ein 
äcbt  ttcfelartige«  gofjTl,  welche«  titelt  bie  angegebene  (£igenfrf)aft  befifct 
nnb  jwar  in  vielen  gdllen  febon  bei  fd)tvacr;em  £ru<fe.     fluet)  ba« 
Xtjongefdjieajt  ^at  bie  angegebene  Grigenfdjaft  im  r)or)*n  (Slrabe,  nament* 
li<b  gelDfpott).    Soffitten  tiefe«  ©efebtechte«,  welche  im  natürlichen  3u* 
flanbe  nid>t  teuften,  erbalten  biefe  @igenf$aft  burrb  ba«  »rennen,  €r* 
Ritten  im  ©lübofen,  g.  85.  bie  reine  Zt)on*  ober  9>orjellanerbe ;  im 
Äolfgefd)led)t  jeiebnen  fid)  $barmacolith  unb  glu^fpatb  an«.  Die  Zeucht- 
f<it>igfeit  ber  gRarmorarten  febeint  nicht  foworjl  von  ihrer  Jpärte,  fonbern 
von  tyrem  mebr  ober  weniger  frvjraUmifd)en  ©efuge  abzuhängen,  itcin 
gofftl  be«  Salfgefcblecbte«  wirb  (euebtenb  unb  eben  fo  wirb  fein  regu* 
linifebe«  QRetall,  mit  bemfelben  QÄftaU  gerieben ,  leuchten,  auf  er  wenn 
bie  burd)  Reiben  erzeugte  SBdrme  bi«  jur  (äHübbifce  fteigt.     S3ei  ben 
meinen  goffilien  erfolgt  ba«  buchten  febon,  wenn  bie  burd)  bie  *Kei« 
bung  erzeugte  3ttdrme  noch  taum  fühlbar  ijt.  £)afj  biefe«  Kruchten  übri- 
gen« nid)t  unmittelbar  bie  golge  eine«  eleftrifrr/en  Sufianbe«  ifl,  ftei>t 
man  barau« ,  bajj  gerabe  biejenigen  &&rper ,  welche  burd)  Stetben  am 
fidrtjien  eteftrifd)  werben,  (©tangenfcbwefel,  J^arje,  Sernffein,  @tein» 
fohlen)  burd)  [Reiben  mit  ihre«  bleichen  nid)t  leuebtenb  werben,  SBemt 
$wei  ©la«r&bren  an  einanber  gerieben  werben,  fo  ift  bie  £id)terfcb  einung 
febr  bebeutenb,  aber  am  (5lettrometer  ift  nur  eine  geringe  (JleftricMt 
bemerfbar.     €>efet  man  bei  länger  fortgefe&tem  [Reiben  jugleicr)  eine 
biefer  *R6r)ren  mit  einer  «einen  fieibner  glafdje  in  SBerbtnbung,  fo  er* 
bdlt  man  jroar  jule&t  einen  febwacben  gunfen  burd)  ßntlabung;  jebod) 
fleht  tiefer  mit  ber  burd)  (Reiben  erzeugten  £id)tmenge  in  gar  feinem 
93erhältnif.    6ebr  gut  (eud)tet  SReli«*  unb  Jtanbi«$ucf er ,  polnifche« 
©teinfalj  nur  fcr)wacb;  bie  gew6hnlid)en  ©aljfteine  au«  ©aljburg,  ge* 
meiner  unb  cr>prifcf>er  SMtriol,  ©alpeter,  <3almiaf,  2f(aun  u.  bgl.  leuch- 
teten nur  bann,  wenn  ffe  vorläufig  auf  bem  £)fen  getrotfnet  unb  etwa« 
erwärmt  gerieben  würben.     <Sinb  bie  ©ubftanjen  gang  gleichartig,  fo 
ift  ba«  2td>t  bejto  frärfer,  je  fpr&ber  fte  ftnb,  je  rauher  ir)re  £berflä» 
d)en  ftnb,  je  ßdrter  ber  Drucf  ift  unb  je  gefdjwinber  ba«  4>m«  unb 
^erfahren  bei  ber  [Reibung  gefebiebt.    hiervon  fann  man  fia)  am  be» 
ften  burcr;  23erfud)e  am  Guatj  unb  tBergfrvtfaU  äbergeugen.    Sei  ben 
goffilien,  welche  am  fldrfften  leuchten,  tritt  biefe«  feuchten,  wie  e« 
fd)eint,  bei  jeber  Temperatur  auf,  bei  ben  weniger  leuebtenben  5t6rpern 
dagegen,  wie  bei  glufjfpatt)  unb  SWarmor,  bemerft  man  eine  Äb^dn- 
gigfeit  ber  burd)  [Reiben  erzeugten  2id)tfldrfe  von  ber  anfänglichen  Sem« 
peratur  biefer  gofjtlien.   Da«  umgebenbe  Littel,  in  welchem  bie  93er« 
fuche  vorgenommen  werben,  fcheint  ohne  ^influf  auf  ba«  [Refultat  ber« 
fei  ben  ju  fein.    £awf«bee  machte  viele  biefer  fßerfuche  in  mcglidjjr 
vrrbunnter  Suft,  SBebgewoob  unb  Davv  auch  in  unathembaren 
föa« arten,     einrieb  unter  Gaffer  unb  JDel.    Ueberau  erfolgte  Sicht. 
2>a«  burch  mäfige«  [Reiben  gleichartiger  ©ubjlanien  erregte  Sicht  be* 
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fc^rdtttt  fleh  öuf  bic  3eh  bet  griction  unb  auf  bie  ^Berührungsflächen, 
ober  c6  ifl  momentan  unb  local.  Diente  Äiefel*  unb  Ö.uar$flücfe  wet» 
ben  bureb  lebhaftes  Reiben  ganj  bur&ftcfytig  unb  verbreiten  fo  viel  Siebt, 
baf  man  bie  ©egenfldnbe  in  ber  92d^e  beutlid)  unterfebeiben  fann. 
©cblagt  man  fte  gegen  einanber  bamit  Keine  jörucbftutfe  abfpringen, 
fo  bübet  ficb  ein  fiicbtflreifen  ton  mebren  3oü*en,  gleich  einem  elettri» 
fd)en  Sicbtbüfcbel.  Uebec  bie  garbe  be«  bei  tiefen  ©etfudjen  erfreuten» 
ben  £id?tö  ifl  e*  unmöglich,  etwa«  SSeflimmte«  anzugeben,  inbem  fte 
nicht  nur  ton  ber  Statut  unb  garbe  ber  geriebenen  ©ubflanj,  fonbern 
auch  ton  ber  ©iärfe  ber)  £tucfer>  beim  Reiben,  ber  Einrichtung  be« 
Äuge«  unb  vielen  anbern  9tebcnumfl<mben  abbangt.  9iur  golgenbe« 
wirb  man  gr6ftentbeiW  betätigt  ftnben :  eine  febwadje  Reibung  gibt  nur 
einen  matt  weifen  ©dummer,  biefer  wdcbfi  mit  bem  &rucf  unb  fann 
beim  S3ergfrr>fraUe  btö  jum  blcnbenben,  inej  ©olbgelbe  fpielenben  @$lan$e 
übergeben.  33ei  »eifern  ©lafe  wirb  er  feuerrote).  &a6  grictione5liebt 
wirb  burd)  bat  ^ritma  gerlegt.  JDiefe  garbcnjerlegung  nimmt  fleh  beim 
SScrgfrnflall ,  SRofenquarg  unb  anbern  beüleud)tenben  gofftlien  febr  gut 
au$;  bei  febwad)  teuebtenben  ©leinen  hingegen  ifl  ffe  räum  bemerkbar. 

2ö  erben  SOTetatle  unb  5t6rper  welche  nicht  jerbredjen,  einem  pIo^> 
lieben  £)rucfe  auägefe&t,  fo  wirb  fein  Sicht,  n>or)(  aber  ein  geringer, 
©rab  ton  Sffidrme  erregt.  JDagegen  leuchten  pultetförraige  Ä&rper,' 
wenn  man  fte  §.  auf  einem  tfmbo«  mit  bem  Jammer  f cblagt  ober 
in  einer  JR6bre  fejl  eingebrürft  burd)  einen  pl&fclicben  ©tof  trifft. 
$  einriß  machte  hierbei  bie  SSemerfung,  baf  auf  biefe  UBeife  bureb 
ben  ©top  biejenigen  Ä&rper  am  meiflen  leuchteten,  metcr>e  burob  Gr« 
wrtrmung  am  beflen  pboflpbotefctrenb  würben  (f.  b.  golg.) ,  fo  wie  aud) 
bae>  Seucbten  am  langflen  bei  Denjenigen  £6rpern  angelt,  bie  auch  bann 
am  langflen  leuchteten,  wenn  fte  burd)  Erwärmung  leudjtenb  gemalt 
worben  waren. 

2(ud)  über  baä  Auftreten  von  Sicbtcrfcheinungen  beim  S5ru$, 
wobei  feine  merfltdje  Reibung  flattfanb,  bot  $e  in  rieb  SBerfucbt  ange« 
flellt  j  unb  ©triefe,  fo  wie  3RetaUbrdt)te  unb  Änod>en  gaben  webec 
leim  Serreifen  noeb  beim  Strbrccben  Sicht,  wogegen  fote^e«  auftrat  beim 
Serbreeben  unb  3rrfcr)lagen  harter  unb  fpr6ber  gofftlien,  namentUd)  tro« 
flallinifcbec.*) 

Marmor  unb  Äalf  fleht  leuchteten  niebt;  gtuffpatb  leuchtete  nur 
bann,  wenn  et  b«rt  unb  ton  fpatbartigem  ©efüge  war;  ©cbwerfpatb 
leuchtete  nicht }  gelbfpatb  leuchtete,  unb  ruffifdje«  grauengla*  zeigte  beim 
3erfpalten  ber  83lätter  juwetlen  gunfen  t>on  mef)r  alt  3oll  Sänge, 
bie  ton  einem  SBlatte  §um  anbern  ubetfprangen.  Sergfroflall  gibt  fäb* 
neö  Sicht,  torjüglicb  beim  Serfcblagen  mit  einem  hoi&ernen  Jpammer  auf 


*> 2CuffaItenb  ifl  eine  neucrbtngf  gemachte  (Beobachtung,  baf  einige  Waffen 
Gchbpfen*  unb  Stfnbcrtalg,  aU  fte,  um  jetlaficn  $u  rcerben,  in  tiefer  2tbenb* 
bämmerung  auf  t^ren  4>ol|bc^ Altern  beraulgebrod)en  unb  jcrfchlagen  rcur* 
ben,  babei  »enfgfrcn«  eben  fo  ftarl  leuchteten  »ie  fefret  ^utjueter  beim  3e* 
fd;  lagen. 
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bet$anb;  ©laör6f)rm  (rüsteten  nidijt  beim  Sftbtedjen,  wobl  obre  beim 
Berfcblagen;  bie  SBolognefer  Slnfa?d)en  leuchteten  nur  guweilen  beim  3*i> 
fpringen.  @d)wefel  unb  <2>iegellacf  geben  beim  3erbred)en  fein  2icbt. 
Unter  ben  ©algen  geiebnete  ftd>  ba«  fd>n>efeCfaure  Salt  burd)  gute«  £eud>« 
ten  au«.  SRed)t  gartet  weif  er  3ucfer  unb  ßanbi«gucfer  leuchten  beim 
$8red)en. 

Gine  «Reibe  ton  öerfuc&en  &at  $  ein  rid)  entließ  übet Mt  Sid)t« 
erfd)emungm  bei  ber  (Reibung  frembartiget  Äörpet  an  einan* 
ber  aufgefüllt. 

6m  ©anbjlein  ber  al«  @d)leif|tein  gum  Dreyen  emgeridjtet  war, 
warb  fo  fdjnell  gebeert,  baf  jeber  tyvmtt  be«  Umfang«  6  bi«  7  guf 
©efcbwinbigfelt  in  ber  ©ecunbe  fyatu,  unb  nun  bie  anbern  Jtftrpet  baran 
geboten.  #ier  würben  felbft  fe^r  leidet  gerreiblic&e  tfalffhme,  Älabafret, 
3Reerfd)aum,  Änodjen,  3At)ne,  Elfenbein  mebr  ober  minbet  gut  leua> 
tenb,  obgleich  jte  beim  {Reiben  an  einem  gleichartigen  Zirpet  fein  Eid^t 
gegeigt  bitten.  2fl«  ausgezeichnet  fd)ön  (eudjtenb  fubrt  $  einriß  fol* 
genbe  an:  Slofenquarj,  83ergfro|tall ,  £>npr,  G&alcebon;  mit  rotbem 
Siebte  vorguglicr)  fd)&n:  ßarntot,  bobmifdje  Granaten ,  weife«  ©la«j 
fyeUleucfotenb  wie  eine  Stamme  bie  3^ne  bc«  *ftilpferbe« ;  $er(emuttet 
leuchtete  unter  aOen  jtoncfjolien  am  fd)6nfien.  SRetaHe  unb  gang  vor* 
güglid)  ©ifen,  gaben  tyn,  obne  bi«  gum  ©lü&en  er&ifct  gu  fein,  2itbt, 
ober  ©teinfoblen  leuchteten  nid)t,  Jpolg  nid)t,  SBernftein  fet/r  febwaefc. 
3n  ben  meinen  SMen  geigte  ft<b  bidjt  an  ber  fcberflddje  be«  ©cblelf* 
{lein«  eine  !eud>tenbe  SBolfe  unb  um  ben  Umfang  ein  leudjtenber  S3o» 
gen,  ber  nidjt  fo  r)ell  al«  jene  war;  beibe  entjieben  au«  ben  abgerlebe» 
nen  5tbeU(r)en.  Daf  l>ter  fo  Diele  Äorper  (eud>tenb  würben,  bie  bei 
fd)wÄö>erem  Reiben  fein  2id)t  geben,  fd>reibt  «£>einria>  ber  ftier  im* 
mer  eintretenben  drrodrmung  gu,  bie  allerbing«  nid)t  o(me  Sinfluf  blel« 
ben  fann.  Die  Sarbe  be«  2id>tc«  war  tyn  meijten«  feuerrotfy,  flatt 
baf  fie  beim  fdjroacben  SRciben  oft  nur  weif(id)  tfh  SBie  grof  ^fer  bie 
(*tt)i&ung  werben  fann,  geigen  t>orgug(id)  Sßerfudje  an  großen  ©cbleif* 
m&blen,  wo  ein  4  2inien  tiefet  SRagel  m  £  Minute  weifglübenb 
würbe,  ©lad  gum  ©lufcen  unb  ^cfymelgen  an  ber  SSeru&rungäfteUe 
fam  u.  f.  w. 

Untere  93erfud)e  $  einriß«  unb  Deffaigne«  begogen  fid)  ouf 
Seilen,  auf  ©treiben  mit  einer  JRabirnabel ,  mit  einem  gugefpi|ten 
geberfiel,  einer  durfte,  beim  Slifcen  mit  Diamant  ober  föergfrpflatt 
«.  f.  w.  Diffaigne«  fanb,  baf  mand)e  Diamanten,  aber  fon(i  fein 
etetn  burd)  ©treiben  mit  einer  SBurjre  ober  «Reiben  mit  3BoHe  leudj* 
tenb  würben.  Derfelbe  bat  nod>  me&re  interejfante  SBemerfungen  über 
diamanten  gemacht:  baf  bie  Diamanten,  welche  bem  fcid)t  au«gefefct 
ntd>t  leudjtenb  werben,  audj>  burcJ)  SReiben  nia>t  leud)tenb  würben,  ober 
allenfall«  nur  einen  furgen  Jidjtbli^  gaben;  baf  gwei  Diamanten  bie 
burd)  SBefirafylung  (f.  b.  S^lgenbe)  beibe  nid?t  leudjtenb  würben,  nidjt 
bloß  burd)  3neinanberfd)(agen  leuchteten,  fonbern  nad)  tiefer  Beit  au<fe 
bureb  alle  anbere  Erregungen  unb  fogar  burd)  SejfrabUmg  leudjtenb 
würben ;  baf  ein  anberer  gut  polirter  Diamant  mit  einer  Seile  gefcbla* 
gen  erfi  am  3.  Sage  fd)wad)e  üia)terfd)einungen  unb  fpaterr>in  immer 
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(Meiere  Sicbterfcbemungen  gab,  unb  baj?  bfefer  von  nun  an  bei  €>d)lagen 
oon  «&olj  unb  anbern  bitten  niebtpotirten  Körpern  Siebt  gab ,  ja  audj 
bei  ber  SöefkabUing  leuebtenb  würbe ,  welcbe«  oorber  fliegt  ber  galt  ge* 
ttefen  war.  «£ier  febien  bie  bureb  ba«  ©ebtagen  bewirfte  Xbnufeung 
bec  Äanten  bie  Urfacb«  bet  83erdnberung  ju  fein.  Ueber  bie  mannig« 
fadje  öirfebiebenbeit  be«  Siebte«  bat  2>effaigne«  «Racbtiebten  gege. 
ben.  5öenn  ba«  Siebt  a(«  golge  eine«  einfacben  ©tofje«  b^rgebt,  fo 
ijl  f?)  ein  einzelner  85 Üb,  ber  au«  bem  gefdjlagenen  fünfte  beroorbriebt; 
beim  ftarfen  Reiben  iß  e«  ein  leudjtenbcr  Streifen,  ber  ftcb  weiter  t>er* 
breitet,  alt  bit  entfianbme  gurdje  iji.  3mmer  wirb  nur  bie  getroffene 
iDbcrfladje  leuebtenb  unb  ber  flnfdjcin,  al«  ob  einige  burcbfidjtige  &bt* 
per  gang  leiicfjtenb  mürben,  ift  nur  golge  bei  lebbaften  ©lanje«.  Da« 
Siebt  febeint  niebt  nie  beim  ($(üben,  an  bem  teuebtenben  Körper  ju  t)af* 
ten,  fonbern  ftcb  bem  leucfytenben  &&rper  au«  ju  oerbreiten.  Die 
garbc  biefe«  Seucbten«  ijl  ungletcb,  blau  bei  bem  ippalitr),  gelb  bei  bem 
Sttilcbquarj,  blutrotb  ober  purpurrot!)  bei  bem  Dolomit  unb  (Sramma* 
tit,  etwa«  grünlicb  bei  bem  foblenfauren  ©trontian;  alle  biefe  garben 
ftnb  bureb  ba«  9>ri«ma  jerlegbar.  SSei  einigen  äorpern  gebt  bei  tfdr* 
ferem  Reiben  ba«  Siebt  au«  bem  SBläulidjen  in  ba«  ©elblicbe  über; 
£luar&e,  CEbalcebone  unb  Äiefelfieine  geben  gelbe«  Siebt,  enthalten  fte 
aber  fcifen,  fo  ifl  ba«  Siebt  nacb  83erbdltnif  ber  £>rvbation  be«  Gifrn« 
rotr)*  SSon  biefem  blof  momentanen  Siebte  unterfebeibet  Deffatgne« 
ein  bei  einigen  5t6rpern  fiebtbar  werbenbe«  Siebt  oon  längerer  Dauer, 
ba«  g.  83.  bei  jwei  aneinanber  gefdjlagenen  ©lüden  tfbular  einige  9Ri» 
nuten  lang  bauerte  unb  ba  entflanb,  wo  ein  §Riß  jwifeben  ben  SameUm 
be«  ÄrpjlaU«  bft°orgebracbt  würbe, 

5öa«  ben  (Sinflujj  ber  dufiern  SBdrme  auf  bie  bur<b  SRrtbung  vcx> 
anlaften  Sia>terfcbeinungen  betrifft,  fo  bat  Deffaigne«  gefunben,  tafj 
©la«r6bren,  welche  bi«  256°  C.  erbtyt  unb  aneinanber  gerieben  wur* 
ben,  bei  weitem  feb&ner  leuchteten  unb  baf  bie  ^>r)ofpr>orefcen$  {tinebtm, 
bi«  bie  mitgeteilte  £ifce  nabe  baran  ifl,  ba«  JRotbgiüben  b'roor  ju 
bringen.  33ei  einer  Erwärmung  über  biefm  ©rab  war  feine  burefc  ba« 
Reiben  eräugte  Sicbterfajeinung  ju  bemerfen.  SSJenn  man  ©tücfe  eine« 
Äültfteine«  gleicb  na<bbem  fie  aufgeb&rt  b*ben  rotbglübenb  ju  fein,  auf 
bie  (Srbe  fallen  Idfjt,  fo  (euebten  fie  wieber  unb  fernlägt  man  einen  &atU 
fiein  gleia)  nacb  bem  Bufb&een  be«  SRotbglüben«  mit  einem  0d)tüf[el, 
ober  febldgt  aueb  nur  bie  ibn  baltenbe  Bange,  fo  wirb  er  a(«balb  wie« 
ber  (euebtenb.  Dafj  ber  Qrunb  be«  in  ben  befebriebenen  gdllen  bei  ber 
Reibung  auftretenben  Siebte«  ni<r)t  bie  SBdrroe  fei,  wie  bieg  überall  ber 
gall  ifl,  roo  bureb  Dvcibung  §.  83.  gweier  ^cVjer  aneinanber  ober  bc« 
<2tar)l«  am  Stein  beim  geuerfcblagen  wirf  liebe  Verbrennung  herbei  ge» 
fübrt  wirb,  gebt  fdjon  barau«  b'roor,  baf  eine  nur  febr  geringe  ja 
fafl,  gar  feine  Zemperaturerbftbung  in  ben  meiften  gdUen  ftatt  finber, 
fo  baf  bei  ben  unoerbrennlicben  ©ubfianjen,  namentlich  bei  ben  goffi* 
lien  gewibnlieb  febon  eine  mdßige  Reibung  mit  ber  $anb  unb  febwa» 
ebem  Drucfe  ^inrei^t,  ein  bunfle«  ftytbare«  Seucbten  ^eroorjubringra» 
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Uebetbief  1(1  bte  «Reihenfolge  bet  burch  <5rwdtmung  leucbtenb  »erbenben 
Ä&rpet  nach  brc  ©tdrfe  btr  i'id)tcntwicfclung  eine  ganj  anbete,  als  bie 
bet  burch  JReibung  leuehfenb  werbenben  Jtirpet.  25a«  burch  Reiben  et* 
jeugte  gtdjt  bcr  goffilien  i|t  ferner,  wie  gefagt  würbe,  momentan  unb 
ertlich,  uvibrcnb  ba«  burd)  Qrrwcirmung  erzeugte  geuchten  anfjaltenb  i|h 
9cad)  spi.  ■  5p  ein  tief)  leuchtet  fein  goffti  mit  naturlich  glatten  ober 
fünfrlid)  polirten  £>berfldehen,  felbft  bei  flatfet  Reibung,  fo  lange  biefe 
jDberfldcfjm  unverletzt  bleiben;  fptingt  abet  etwa«  baton  ab,  obet  »er* 
ben  fte  butch  Reiben  abgenufet  ober  rauh,  fo  bricht  ba«  Siebt  fogleicf) 
au«.  Ilm  leichteren  läfjt  ftd;  bie§  rntttelfl  *Priämcn  ton  gefchliffenem 
S3frgfrn(!atl  obet  @la«  barthun.  —  #aben  bie  geriebenen  Äörpet  ein 
©efuge  ber  Hrt,  baf  ftch  burch  Hbfpringen  immet  neue  Unebenheiten 
bilben,  wie  beim  9*efenquarj  unb  glujj  fpatf>,  fo  bauert  ba«  Seuehten  mit 
tmgefcfcroäcfjter  #elle  bi«  an«  £nbe  be«  Reiben«  fort ;  wirb  hingegen  bie 
-Oberfläche  albndblig  burch  JHetben  abgenufct,  fo  nimmt  ba«  gtiction«* 
licht  nach  unb  nach  roteber  ab.  —  hiernach  erfldrt  fid>  auch,  warum 
bie  ©teine  be«  Jtiefelgefchlecht«  alle  anbern  an  ©ch6nf)eit  be«  griction«« 
lid>td  übertreffen. 

£ö  fdjeint  alfo  biefe«  feuchten  mit  bem  Hbfpringen  totragenbet 
gfddjrntbetie  (namentlich  frtftaUinifcber  Ä6rper)  jufammen  $u  fangen  unb 
fd)eint  bemnad)  biefetbe  Urfache,  wie  ba«  beim  Jtrpjialliftren  aufttetenbe 
2id?t  §u  haben,  nämlich  eine  beim  3erbreehen  obet  3erfprengen  frpflaUU 
nifd)tr  Jterperchen  frei  wetbenbe  (£(eftricitdt.  83efonber«  bemerft  mu§ 
noch  werben,  baf  biefe«  burch  SKeibung  erzeugte  £eud)ten  von  einem 
ganj  eigmtbürnlicbcn  ©eruche  begleitet  i\l ,  ben  £  eint  ich  ton  einem 
mit  3erfefcimgen  begleiteten  Tfbfpringen  von  Sr)ei(d)en  herleitet.  Sollte 
abet  f)iet,  wo  nut  ton  einer  meebanifchen,  nicht  abet  ton  einer  $emi* 
fdjen  Grinwirfung,  namentlicf)  bei  bet  Reibung  gleichartiger  Äorper  an 
einanber  bie  JKcbe  ift,  bie  Urfacbe  be«  ©eruche«  nicr)t  tielmehr  in 
bet  eirftricitdt  ju  fuchen  fem?  Offenbar  hat  bet  befannte  elefttifoje 
©erueh  mit  bem  bei  bet  Reibung  auftretenben  21rr)ntict)feit. 

£>ie  Srftnbung  be«  pneumatifcf)en  geuerjeug«  (f.  b.  tfrt.  geuer; 
§eug  ©.  432.)  fcb'ten  ju  beweifen,  baf  ©afe  burcf>  einen  pl&felichen 
©top  ftarf  tetbidjtet,  tftchterfcheinungen  geben,  teuere  öerfudje 
ton  £f)onarb  f)"ben  jebod)  bargetfjan,  baf*  bie  3ufammenbrucfung  an 
fTd)  felbfl  nidjt  fähig  ijt,  ba«  ?eud)tm  eine«  ©afe«  gu  bewirten  unb 
bap  ba«  feuchten  im  pneumatifdjen  geuerjeuge  eine  83erbremumg«er» 
fdjetnung  ober  difeheinttng  chemifeber  3erfet>ung  an  bem  Cel  obet  gett 
fei,  womit  ba«  £eber  be«  Stempel«  getrdnft  ijl.  ©aiffp  i)attt  febon 
frufjer  bie  S3emerfung  gemacht,  baf?  im  pneumatifd^en  geuerjeuge  jwat 
2uft,  ©auerjroff«ja«,  Cblorga«  burd)  2)tuef  teudjtenb  wutben,  bagegen 
alle  übrigen  ©afe,  al«  etieftfoff,  SBaffeiftoff,  Äo^lenfaure  felbfl  in  bet 
btcfflen  ginjlernif  bei  einem  heftigen  ©tofe  feine  Sid)terfcheinung  jeig= 
ten.  *th^'noTb  fanb  biefe  Söemerfung  unb  burd)  Söerfuche  ben  oben 
angegebenen  ©ah/  ba§  ba«  feuchten  nut  bie  Chfcbeinung  einet  chemi* 
fchen  3etfe&ung  be«  £)el«  obet  gette«  am  ©tempet  fei,  bejldtigt.  Tili 
nämlich  $hcnatb  (fatt  bet  gew6()nlichen  ©tempel  au«  mit  £)el  obet 
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gett  getrdnftem  Cebcc  anbete  anwenbete,  bei  betten  feine  3erfefcung  ftatt 
finben  fonnte,  blieb  bie  Sichterfcheinung  bei  ber  Gompreffton  aus. 
(£r  lief  ju  biefero  Broccfe  ©tempel   von  gil$  verfertigen ,  tveld>e 
leicht  vom  ©äffet  bene&t  werben,  ober  fe&te  auch  auf  ben  2eberftempel 
einen  fleinen  Sfletalleolinber,  fo  baß  alle  unmittelbare  S3erübrung  jroi« 
fd?en  bero  2eber  unb  bem  ©afe  aufgehoben  würbe.   Bnberemale  nar)m 
er  einen  Stempel,  ber  unten  au«  2eber,  in  ber  SHitte  au«  gilj  unb 
oben,  aber  nur  in  geringer  2(u«behnung ,  au«  SBeffing  bejlanb.  Qt 
wanbte  babei  lange  forgfdltig  falibrirte  unb  oben  burd)  einen  wor)t  ein* 
getritbenen  ®la«fiopfel  x>erfd?t offene  Dohren  an,  unb  bewerfftelligte  bie 
(Sompreffton  wie  bei  ben  gewöhnlichen  Seuerjeugen,  an  einem  möglidijl 
buntein  jDrte  mit  freier  £anb  (ehr  jtarf  unb  plöfelid).    «Spatte  man  un» 
ter  biefen  Umfidnben  ben  gilj  ober  Sttetallcplinber  mit  SBaffer  bene&t 
unb  bie  @(a«r6t)re  mit  Jtali  gereinigt,  fo  fanb  niemal«  eine  2icr)tem* 
wief clung  ftatt ;  bagegen  geigte  fiaj  fajt  immer  ein  fchroadjer  Gebein,  fo« 
balb  ber  gilj  nirfu  gut  benefct  ober  bie  Sichre  fchlecbt  gereinigt  morben 
war.    6«  war  natürlich,  tiefe  SKefultate  mit  ben  anbern  (5 rf Meinungen 
ber  Sufammenbrücfung  §.  95.  ber  (Srntjünbung  von  geuerfchwamm,  £olj, 
Rapier  u.  f.  w.  ju  vergleichen.  6«  würbe  bat)er  oben  auf  bem  ©tem* 
pel,  welcher  ftd?  in  einen  Gplinber  von  angefeuchtetem  gilj  ober  von 
Sfleffing  «nbtgte,  ein  ©tief  Rapier  angebracht.    2Meß  fing  im  ©auet« 
fioffga«  augenblicflich  geuer  unb  verbrannte  mit  [ehr  lebhaftem  ©lanje. 
SD?it  £)e(  getrdnft  brannte  e«  nod)  leichter.  Till*  weifen,  red)t  troefenen 
4?oljforten  unb  felbfl  ba«  febe  harte  S3ueh«bauml)0lj,  entjunbete  ftch  mit 
£ebf)aftigfeit.    SBei  einem  ßerfuche  wo  ber  Golinber  mit  einer  Scheibe 
S3ud)öbaumboU  bebeeft  war,  entgünbete  ftch  biefe  am  SRanbe,  obgleich 
fein  anberer  Körper  ba  war,  ber  bie  (Sntjünbung  t> a 1 1 c  bebingen  fön* 
nen.     (£inen  fe t>r  feinen  Sifenbraht  ju  oerbrennen ,   würbe  oergeben« 
verfucht.    (£r  fiellte  auch  ähnliche  Söerfuche  mit  df)(or  an,  unb  beobach* 
tete,  baß  Rapier,  wenn  e«  nur  fer)r  wenig  mit  £)el  getrdnft  war,  glu* 
henb  würbe  unb  baß  ftch  ©aljfdure  babei  bilbete.  92ur  gelingt  e«  mit 
bem  Rapier  nicht,  eben  fo  wenig  mit  bem  Jpolje,  wenn  bie  ©irfuna, 
$u  fchwach  ober  ju  langfam  ift. 

<5in  anbere«  JRefultat  ber  SBerfuche  von  Slhc'narb  war,  baß  ftch  m 
verbtd)  teter  Suft  brennbare  Äörper  bei  nieberer  Temperatur  eher  enuün« 
ben,  al«  unter  gewöhnlichem  £rucfe  (ber  tftmofpbdrc).  6r  fanb  nanu 
lieh  baß  e«  unter  bem  atmofphdrifchen  £rucfe  unmöglich  fei,  Sannen« 
hol)  bei  350°  C.  in  Sauerjloffga«  ju  entjunben ;  e«  würbe  nur  bun« 
feibraun  gefdrbt,  allein  unter  einem  &rucfe  von  ungefähr  3^  fltmofptja» 
ten,  fing  ba«  £ol$  bei  höd)ften«  252°  C.  geuer. 

JDer  aSerfud)  würbe  mit  einer  fleinen  gebogenen  ©la«glocfe  ange* 
fiellt,  ht  beren  frummem  Zi)t\U  ftch  ba«  $ol§  befanb,  unb  bie  über 
ßuecfftlber  mit  Sauerfloffga«  gefüllt  warb.  )Der  gebogene  Zfyil  war 
in  ein  &uecfft(berbab  getaucht,  ba«  auf  einem  &fen  franb  unb  bie 
föloefe  war  mit  einer  fehr  langen  aufrecht  gefreuten  ©laSröhre  mittelfi 
einer  fehr  fiarfen  unb  gut  au«gewdhlten  G>autd)oucr&bre  verbunben,  bie 
an  bie  ©locfe  unb  SRbfyt  feftgebunben  war*    2>er  £rucf  würbe  burch 
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<£tnfd)üH«  von  jQuet!ftrt*r  in  bie  fenfte^fe  9?%*  netten ,  ♦)  bie 
Temperatur  burd)  £rf)t&en  bes  JQuecffilberbabeS. 

@nblia)  $at  Sbe'notb  gefimben,  baf  ein  ©aS,  wel*e«  in  einem 
(^raörobrefiarf  jufammmgebrutft  wirb,  auf  eine  205°  C.  weit  uberfieigenbt 
Temperatur  gelangt/  aua^  wenn  eS  foblenfaureS  @aS,  SDöafferfloffga« 
ober  ©tiefgaä  ifh  (5tn  ©einenge  von  änallquedfHber,  mit  ©nnb,  wel- 
kes jt<b  über  Äuecffilber  (unter  bem  Drude  von  etwa  3£  tftmofpbd- 
ren)  ergibt  bei  205°  C,  unb  bei  gewobnliaVm  ©rud  erfi  in  viel  b&« 
berer  Temperatur/  in  foblmfaurem  ©aS,  QBafferflcff^a«  ober  StitfgaS 
ent^unbete,  betonirte  audp,  roerm  eS  auf  bem  Stempel  ccö  Scuerjeuge*, 
baS  mit  bem  itrefpirablen  ©afe  gefüllt  war,  angebracht  mürbe/  bei  Gom» 
prefpon  beS  ©afeS.  JDiefe  Temperaturerbobung  beS  comprimirten  ©a« 
feö  ifi  eS,  welaje  alö  Jpaupturfacbe  ber  (£ntjünbung  brennbarer  Äorper, 
roelcbe  ftd)  unter  bem  Äolben  beS  pneumatifd^en  §euerjeuge6  befmbrn, 
betrautet  werben  mufi. 

Bu<&  bei  ber  plö&licben  tfuSbe&nung  ber  guft  ffnb  Siebter» 
fäemungen  beobachtet  worben.  gfiüt  man  ©laSfugel«  mit  ©auerjioff* 
ga$  unb  jerbriebt  biefelben  im  luftleeren  9taume,  fo  gewabrt  man  nadj 
ßiot,  inbem  fid)  baS  ©auerfloffgaS  ausbreitet,  eine  belle  St€^tecfd>eU 
nung  im  ©unfein.  @6  ifl  ferner  ein  befannter  S3erfuü),  ben  man  an 
ber  Luftpumpe  anjuflellen  pflegt,  bafj  man  bie  guft  in  einem  metalle* 
neu,  oben  mit  einer  ubergebunbenen  S3lafe  verfd)(offmen  Golinber  ver» 
bünnt/  bis  bie  ©pannung  ber  dufern  guft  fo  f«t)r  bie  ber  innern  über* 
wiegt/  baf  bie  QMafe  eingebrüdt  wirb.  2(un>  r)tetbei  erfebeint  nacb 
£effaigneS  ein  £id)t,  unb  §war  ein  um  fo  (ebbaftereS  je  voUftänbi* 
ger  ba$  Auspumpen  war.  (Sine  entfprecbertbe  Qrrfdjeinung  ijt  baS  Siebt, 
welcbeS  beim  3erfprengen  von  Änallbomben  entftebt,  unb  we(a?eä  fid> 
von  allen  leiten  gegen  bie  beim  galten  auf  ben  25 oben  gerfcblagenc 
gldferne  Änallbombe  bw$uflür}en  febeint.  —  Söenn  man  im  bunfeln 
eine  5öint>büd)fe  abfdjieft/  fo  ftet>t  man  aus  ber  SBünbung  bee)  SKobrel 
bdufig  einen  gicbtbufcbel  bwvorfommen,  ber  alSbalb  t>erfd)winbet/  abet 
juweilen  eine  gange  von  mebr  als  £  guf  (at.  9*acb  Jp  einrieb  tritt 
biefe  gi<f>terfa)einung  nur  bei  tfarfen  gabungen  ber  ©inbbüd)fe  auf 
entflebt  aber  fowobl  wenn  ber  gauf  ber  S3ud)fe  gang  von  ©tabl  war 
alS  wenn  er  mit  Sölei  gefüttert  war,  fowobl  wenn  eine  Jtugel  getaben 
war  als  obne  biefelbe.  gieß  man  bie  guft,  o(me  einen  gauf  anjubrin* 
gen,  aus  bem  ©eb^lter,  in  welcbem  fte  jufaromengepreft  war,  entwei* 
eben,  fo  erfd)ien  fein  gia>t  unb  aud>  fO)on  eine  ju  große  Söelte  bei 
gaufeS  verbmberte  bie  (£rfd)einung.  S3effcr  als  in  einem  metallnen  gauf 
trat  bie  gidjterfaVinung  bei  einem  gldfernen  auf.  Xucb  burdj  vorherige 
Erwärmung  ber  $3inbbncbfe  würbe  bie  gicbterfa>immg  lebbafter.  J{>art 
fonnte  bei  mebren  S3erfua)en  feine  giö>terfa>einung  gewähren,  obfdjon 
er  SBerfucbe  mit  feudjtfr,  troefner  unb  warmer  guft  anflellte,  6rfl 
naa>bem  er  einen  pfropf  anwenbete,  erhielt  er  bie  gewünfebte  (5ifo>ei= 


•)  3e  28  3oU  ber  duetffflberfaute  braden  mit  einer  Xtmofpbare  Äraftj  orrgt. 
b.  Kit.  Ätmofp^äre  unb  Barometer. 
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ming.  ©er  ©erfuer)  gelang  nun  allemal  bei  Bnwenbung  von  ©eibe, 
Such  unb  ©ummilacf.  (Sin  vorjüglid)  fcb&ne«  grünliche*  Sid)t  crfdjia» 
juweilen,  wenn  tr  ©ta«  in  ben  Sauf  braute.  2l*u«  ferneren  83er[ucr)en 
ging  nun  aber  fteroor,  baß  ber  Sichtblifc  auch  ohne  pfropf  erbalten  »er« 
ben  formte,  »enn  jufdllig  ober  abfidjtlich  ©anb  /  £luarj  ober  anbere 
harte  Äorper,  bie  beim  SReiben  Siebt  geben,  in  ben  Sauf  gefommen  wa» 
tenj  felbjl  »enn  man  ©anb,  Slujjfpath/  Bucfer  auch  nur  vor  ba«  SRohr 
hielt,  fo  geigten  fte  ftd)  bei  bem  fie  treffenben  ©djufje  (eucbtenb.  Öanj 
reine  ©eibe  braute  feine  Sichterfcbeinung  r)ect)or  unb  fo  machte  Jpart 
ben  ©chlufi,  baf  bie  (Reibung  harter  Körper  am  SÜo^re  bie  Urfacbe 
tiefe«  Sichte«  fei. 

2luper  ben  erwähnten  Äorpern  bewirfen  auch  metallene  Surften 
ober  feine  ©rdf)te,  »enn  fte  vor  bie  SÄünbung  be«  Saufe«  ber  8öinb* 
bücbfe  gehalten  »erben,  eine  (ebbafte  Sichterfchemung,  »ie  namentlich 
©rfjweigger  bureh  SBerfuöje  bargetr)an  t>at. 

Hud)  bei  Berfefeung  be«  (Juchlorln«  bura)  SBarme,  ber  3erfefcung  be« 
orpgenirten  ©affer«,  be«  ßhlorfticffroffe«  unb  Sobftieffroffe«,  bei  »eichen 
fämmtlich  eine  @a«art  ftd)  fd)nel(  in  ein  grojje«  SBolumen  au«bermt,  be» 
merft  man  Sichtentwicferung. 

^einrieb  unb  ©effaigne«  r)aben  ferner  über  b.a«  Sicht,  »et* 
cb  c«  burcb  ©cucf  auf  tropfbare  §luffigfeiten  emjtebt,  93erfud)e 
angepeilt,  ©ie  bebienten  ficfy  hierbei  einer  SRobre  von  bicfem  @lafe,  bie  mit 
geföntem  Söaffer  unb  anbern  forgfdltig  t>on  Suft  befreiten  fluffigen  5tor» 
pern  jum  Xtytil  gefüllt  mürbe.  Snbem  nun  ein  bid)tfchliefjenber  5torf 
bie  IDberfldcbe  be«  SBaffer«  ohne  BroifdKnraum  berührte  unb  biefer  burd) 
einen  pl&fc lieben  heftigen  ©cblag  mit  einem  febweren  Jammer  gegen  ba« 
SBaffer  gebrüeft,  alfo  auch  biefe«  felbfi  comprimirt  »urbe,  fo  jeigte  ftd) 
im  ©unfein  ein  jiemlid)  fiarfe«,  gelblicbed  Siebt,,  ba«  bem  burd)  ©er» 
brennung  von  SBafferfioffga«  unb  ©auerftoffga«  im  Shlta'fcben  £ubio« 
meter  glich,  ©iefe«  Siebt  geigte  ftd)  immer  nur  in  ber  untern  $dlfte 
be«  ßplinber«  ober  in  bem  Steile  be«  ffiaffrr«,  welker  von  bem  ge» 
(lohnen  pfropfe  am  entfernteren  war.  jeigte  ftcj>  nie,  »enn  aud) 
nur  bie  geringfle  »Quantität  3öafjer,  neben  bem  fcbliefenben  pfropfen 
f)erporbringenb,  einen  ?(u«weg  fanb,  unb  in  biefen  Sailen  »ar  auer>  ber 
eurer)  ben  ©chlag  hervorgebrachte  ©djall  merflicrj  anber«,  inbem  er  nur, 
»enn  gar  fein  SBaffer  r>ert>orbrang,  bem  Klange  eine«  gef erlogenen  bar» 
ten  Jtorper«  gltd).  Die  ftarbe  be«  Siebte«  »ar  bei  vertriebenen  $(uf> 
ffgfeiten  ungleich  unb  auch  öerfchiebenheit  ber  ©tätfe  be«  ©toffe« 
ungleich* 

Bu  ben  intereffanteflen  Sid)terfcheinungen  gehört  bie  *Ph° Sphäre» 
feenj  (v.  b.  gried).  (ptas  Sicht,  unb  ytpw  tragen)  burch  S3 r fl rar)« 
lung  ober  3nfolation(v.  b.  lat.  solare  (hohlen).  Sine  gre^e 
{Reihe  vpn  Ä6rpern  ^abm  nämlich  bie  gigenfdjaft  im  ©unfein  eine  Beu> 
lang  ju  leuchten,  »enn  fte  vorher  bem  £age«(icbte  ober  bem  ©onnen» 
lichte  au«gefefct  »erben,  ©er  Ä6rper  an  welchem  man  juerfl  biefe  <£i* 
genfehaft  beobachtete,  war  ber©iamant.  ©d)on  Idngfi  wupte  man  von 
biefem,  baf  u  mdfig  erwdrmt  ober  gerieben  im  ©unfein  leuchtet,  aber 
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SBa&l  machte  gurrfl  im  3ar)t  1808  barauf  aufmerffam,  bap  berXHa» 
roant  bie  Sabigtcit  §a  leuchten  aud)  ohne  tiotbetgebcnbe  (Jrwdrmung 
burcb  blofe  Beleuchtung  erlange.  SRan  f)at  feitbem  tiefe  anbere  ftd) 
ähnlich  »erbaltenbe  ©ubjiangen  entbeeft  unb  biefelben  mit  bem  gemein* 
fdjaftltd)en  Warnen  ber  ^>bo6pbote  ober  Seucbtfleine  belegt.  Bit 
brn  befonnteften  Seucbtfleracn  gelten  ber  ßantonfebe,  ber  55albuin» 
fdje,  ber  ^ombetgfdje  *Pbo*Pbor  unb  bet  83 olognefer  Seucbtflem. 
&on  Ofann  ftnb  ber  tfntimonpho«pbor,  9lealgarpho«pbor  unb  ÄrfentN 
pbo«pbor  angegeben  wo  t  ben. 

Üttnn  berettet  ben  83olognefer  ober  SBononf  fd)  en  Seucbt* 
ftein,  ben  oor  1G30  SÖinc.  Ga«cariolo  erfunben  bat,  auf  folgen be 
tfrt.    (Jtfenfreter  ©cbwerfpatb  wirb  ju  gröblichem  $uloer  geftofen,  mit« 
telft  (Siweip  ober  Sragantbfcbleim  ju  bünnen  haften  geformt  unb  cal* 
cinirt.    9<ari)  Sp einriß  barf  jeboeb  biefi  in  feinem  ju  r)cfcigrn  unb 
ontyaltenben  S*uer  eine«  9ta>erbcrirofcn«  ober  einer  Düffel  oorgenom* 
men  »erben-,  aud)  muß  cd  bei  freiem  geuer  jwifajen  glürjenbcn  Noblen 
(bie  r>tebei  auf  ben  ©tetn  einwirten)  gefebeben,  wo  bann  eine  jwei* 
fiünbtge  Grrbifcung  otme  ©cbldfe  ausreicht,    ©er  fo  bemäntelte  ©tein 
riecht  fet>t  jtarf  nach  ©cbwrfelleber  unb  brauft  mit  ©duren  ftart  auf, 
wa«  vorher  niebt  ber  Sali  war.    ©eine  pbo«pborefcirenbe  ©igenfebaft 
nimmt  burcb  bie  Sdnge  ber  -Seit  roieber  merflieb  ab  unb  fann  jule&t 
gan§  it>erfcbwinben ,   wenn  ba«  ^rdparat  niebt  forgfdltig  vor  ber  Suft 
unb  bem  2age«Ucbt  verwahrt  wirb.    3n  bwmetifcb  oerfcbloffenen  *Rbt)ttn 
aber,  ober  aud)  nur  jwifeben  Baumwolle  in  einem  boljfrnen  ©d)dd)tel* 
eben,  aufbewahrt,  ber)dlt  er  feine  5Birffamfeit  in«  Unbcftimmte.  — 
€  an  ton  «  ^r)ogpr>oc  wirb  fo  bereitet,  bap  man  gereinigte  unb  £  ©tunbe 
lang  für  ftcb  geglübte  2Cuflerfd>aleti  in  einem  Stiegel  mit  ©chroefclpul* 
ver  fehltet,  fo  bap  tr)te  innere  gldcbe  immer  nach  unten  ju  liegen 
tommt,  unb  ber  Siegel  wenigfienä  l  ^>  tunbe  lang  im  SBinbofen  glüfct, 
—  ©er  21ntimonpbo$pbor  wirb  folgen  bermapen  bereitet.  —   SWan  be« 
ftrtnt  ben  untern  Sbeil  eine*  Siegele]  mit  feingeputoertem  ©cbwcfelan* 
ttmon,  legt  eine  calcinirte  3ufrerfcba(e  barauf,   beftreut  (mittelft  eine« 
feinen  ©iebe«)  ben  obern  Sbeil  berfelben  ebenfalls  (ungefähr  i£  Sin» 
bpcb),    legt  t>terauf  ein  neue«  ©tücf  Tfuftetfcbale  unb  füllt  auf  biefe 
fßeife  ben  Siegel  bamit  an ;   lutirt  iefet  einen  £)ecfe(  barauf  unb  fe&r 
ihn  l  0tunbe  lang  ber  «Kotbglübbi&e  au«.    95ei  Deffnung  be«  Siegel« 
fmbet  man  bie  obern  ©cbalen,   einige  gelbe  ©teilen  abgeregnet,  un* 
veranbert ;  biefe  werben  au«gew<$blt ;  bie  untern  öfter«  ganj  gelben  unb 
fcbroarjgeflecften  werben  wegen  Untauglicbfeit  verworfen.  —  ©efct  man 
biefen  $bo«pbor  bem  Sage«lid)t  au«  unb  bringt  ihn  hierauf  in«  I)unfle, 
fo  leuchtet  et  mit  weipgtünem  Sichte  unb  übertrifft  fowohl  an  ©tdrfe 
be«  2icr)t«,  al«  an  SDauer  be«  gebuchten«  auffallenb  ba«  Siebt  be«  S3o» 
nonifchen  9bb«pbore>.  —   JDie  ^Bereitung  be«  9?ealgarpbo«pbor«  gc» 
fdjiebt  wie  bei  bem  2(ntimonpho«pbot  butcb  SBebanblung  calcinirter  Hu» 
flerfchalen  mit  feingepuloertem  92ea(gar»    Diefer  ^ho^pbor  leuchtet  mit 
blauem,  bet  glamme  be«  btennenben  ©chwefel«  ju  oergleichenbem  Sichte. 
<£o  wie  bei  bem  2(ntimonpho«phot  leuchten  auch  b"*  «ut  bie  weisen 
©teilen*  —  3Det  2Crfenifpt)o^pl>oc  wirb  erhalten,  wenn  einfach  atfentf* 
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faurer  95arot,  bm  man  bur<&  gullung  be«  faljfauren  85arott  raic  tu 
jeniffdure  bartfellt,  mit  Stragamb  ju  haften  gemacht  unb  einem  balb* 
jlünbigen  Giluben  jwifeben  Noblen  auägefebt  wirb.  SBit  weniger  »er» 
luji  verfahrt  man,  wenn  bie  SWajT«  auf  abgebrochene  €>tuefd)cn  tb&ner» 
wer  pfeifen  geftrieben  unb  auf  eine  icbene  Untertage  gelegt  ber  @lüb* 
bifee  auägefe&t  wirb,  tiefer  $bo*Pbor  leuchtet  mit  rotbera  Siebt,  ahn« 
lid)  bem  85ononifct)en  *pr>oöp^or.  —  2(ud>  SBerbinbungen  von  Äcilf 
mit  jDperment,  mit  Zinnober,  mit  9Jtufh>golb  unb  mit  ©cbwefeljtnt1 
auf  ähnliche  SBeife  ali  ber  2uuimonpbo6pbor  bärge fteUt ,  finb  *Phoi* 
pbore,  boeb  minber  gute,  al«  bie  eben  befebriebenen.  —  Stfacb  »PI. 
Jp  einrieb  erbalt  man  aueb  einen  febonen  $pbo«pbor,  wenn  man  ein 
©emmge  au«  4  2b*  tflabajter  mit  3  $b*  ©auerfleefalj  in  einem  ©cbmclj« 
tiegel  gwifeben  Jto^lm  jroei  ©tunben  binbureb  mdjjig  glubt.  —  2)ie 
Aufbewahrung  ber  $bo«Ph<>"  gefebiebt  nacb  £)fann  in  oerftegelten 
ober  mit  SSlafe  jugebunbenen  ©Mfcrn.  2)od)  brauet  man  nacb  ihm 
nicht  ju  febr  ju  eilen.  Senn  Seud)t|leine ,  bie  er  über  bret  ©oebra 
in  einer  offenen  ©cbale  bem  Siebte  unb  ber  atmofpb.  Suft  au«gefe&t 
hatte,  Ratten  wenig  ober  nicht«  von  tr)rer  Seucbfraft  verloren.  Srjl 
wenn  ber  Saie  verfallt ,  minbert  fid>  bie  Seucbtcraft. 

Um  ben  83 alouinfeben  ^botybor  ju  erhallen,  würbe  nacb 
$  ein  rieb  geftopene  ©teinf  reibe  mit  gutem  iScbeibemaffer  bctS  jur  ©dt* 
tigung  gemifebt  /  ba«  Ue  b'rige  abgefeigert ,  bie  2Wifcbung  auf  einem  war» 
men  Dfen  getroefnet,  $erfto§en  unO  mit  @iwei§  ju  Mafien  geformt; 
biefe  Mafien  würben  eine  €>tunbe  lang  jwifeben  lebhaft  glür>enben  5toh» 
len  gebrannt/  bann  abgcf&blt  unb  bem  SEage«licbte  au«gefe&t.  —  teuere 
ausführliche  unb  inttreffante  Söerfucbe  über  bie  85ereitung«art  ber  £eud)t* 
fteine  finb  von  5Öact)  angejlellt  worben.  2)erf*lbe  lofie  (unftlieben 
©cbwefelarfenif  in  tfmmonia!  auf,  bejhicb  bünn  mit  tiefet  S6fung  weif» 
gebrannte  tfufterfcbalen ,  beftreute  fte  nach  bem  Sintrocfnen  mit  ©egroe* 
fei  unb  glübte  fie  im  oerfet)! offenen  Siegel,  #ierburcb  erhielt  er  3>boe> 
»bore  von  einer  foleben  Seucbtfraft,  bap  beren  fd>6ne«  blaue«  Siebt  m 
einem  von  gemeinem  ZageeUicbt  erbellten  Bimmer  ohne  weitere  SSorbc 
reitung  be«  Auge«  gang  beutlich  wahrgenommen  werben  fonnte*).  SBie 
bier  bie  SBeimifcbung  eine«  Stfinimum«  (febr  flelnen  tfntbetl«)  eine* 
©cbwefelmetalle« ,  fo  jeigte  ficb  auch  bie  SSeimifcbung  eine«  Minimum! 
von  85ittererbe  ju  bem  ©cbwerfpatb  *  ober  Gileflin*  Pulver  von  befon« 
berer  SBirffamfeit  ju  @rb&bung  ber  Seucbtfraft.  SB  ad}  mifer/te  Drei 
bi«  t>ier  pr.  C.  reiner  SSittererbe  ju  bem  fein  prdparirten  unb  mit  ©alj* 
fdure  bigerirten  ©cbwerfpatb 5  ober  Gölefiin  *  *J)uloer ,  formte  au«  biefer 
Sttifchung  mit  bictem  fcragamhfchleira  etwa  (inienbiefe  Mafien  unb  glühte 


*}  SB  ad}  bemerett  eine  folct)c  ©tai!e  ber  Ccudjtfraft  fjabe  er  In  allen  2fl>* 
banblungcn,  welche  über  fanflltdjc  ^pt)o#pftore  a^fcbricberKfinb,  nicht  anac* 
führt  gefunben.  9cur  $lacibu«4>etnrtcb  führe  al«  etwa«  aufrrorbent* 
liehe«  an,  bap  23a f.  @en> ergin  einen  fibirtfehen  gluffpath  befifien  fysxbt, 
welcher  bucch  erwärmen  bei  $t\ltm  Sage  mit  bläulichem  unb  fmaragb* 
grünem  Richte  phö«Phorcfcirte. 
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biefe  nad)  bem  Srocfnen,  rr)eilt  im  bebecften  Siegel,  rr)ei(t  gwifchen 
Äoljlen.  2Cuf  tiefe  SBeife  erhielt  er  £eucbtfieine  von  auferorbentlicber 
©tdrfe.  ©lieb  bei  S&ittererbejufafe  weg/  fo  leuchteten  bie  £eucbtfleine 
bei  weitem  fchwdd^r,  obfdjon  fte  fonfi  au«  benfelben  33efianbtbeilen 
unb  unter  benfelben  S5ebingungen  bereitet  waren.  Die  im  Sieget  ge* 
glühten  Mafien ,  welchen  etwat  Söittererbe  gugemifebt  war  leuchteten 
gleichförmig  fiarf,  bie  ©cbwerfpatbleucbtfteine  feuerrot*)/  bie  aut  Gole* 
jlin  bereiteten  fmaragbgrünj  bagegen  pfjotphorefeirten  bie  im  offenen 
geuer  gwifeben  Äoblen  geglühten  an  manchen  ©teilen  bebeutenb  fiarf, 
wd()renb  anbere  ©teilen  gleicbfam  tobt  gebrannt  erfcrjienen. 

tfnjiatt  einet  öittererbejufa&et  /  welcher  befonbert  bei  ben  auf 
©cbwerfpatb  ober  Goleflin  gubereitenbrn  tyfyQtyfyoxtn  febr  gu  empfehlen 
ift,  fann  man  fich  nach  5Öacb  mit  einem  ebenfalls  günfiigen  Erfolge 
bcö  BufaQet  einiger  fchweren  9J?etaUorDbe ,  namentlich  bet  3inforpbet, 
ßinnorpbet/  äabmiumorobt  unb  tfntimoncrpbt  bei  folchm  £euchtfiei* 
nen  bebienen/  bie  aut  weif  gebrannten  Bufterfchalen  erhalten  werben» 
golgenbet  9Hengenoerb<Sltnif  oon  2(ufierfcba(en ,  ©cbwefel  unb  Metall* 
orob  gab  nach  oft  wieberholten  SBerfucben  bat  günftigfie  SRefultat.  100 
©eroidjtstbeile  ©d>wefelblumen  werben  innig  oermengt  mit  10  ©eroiebtt* 
theilen  ber  angeführten  attetallorobe  5  1  ©ewicbtStbeil  weif  gebrannter 
2fuflcrfd)Qlen  wirb  mit  |  ©ewichtttheil  ber  eben  angeführten  9Kifa)ung 
gleichförmig  beftreut  unb  eine  fyalbt  ©tunbe  im  bebeeften  Siegel  mapig 
burchgeglüht.  —  Die  garbe  ber  mit  3«nnorpb  bereiteten  £eucbtjieine 
war  ein  wenig  gelblich  weiß ,  bie  £eua)tfraft  ftarf  unb  lang  anhaltenb, 
bat  Sicht  weif.  —  Die  mit  etwa«  äinforob  bereiteten  $h°*P$"t 
hatten  eine  weife  garbe,  bie  £eua>tfraft  berfelben  war  ausgezeichnet 
fiarf  unb  lang  anhaltenb/  bat  £icr)t  feegrün  unb  ftedenweife  bldulia) 
weif.  —  Die  garbe  ber  £eucbtfieine ,  tce(a)en  etwa*  Sabmiuraorpb 
gugefefet  ift,  ift  gelblich/  bie  £eucbtfraft  fiarf/  bat  Sicht  hochgelb.  — 
Dat  beigemifchte  2lntimonorpb  hAt((  D(n  *Pbotpboren  eine  fchwacbe 
£)d)erfarbe  ertheilt;  bat  £id)t  war  fch&n  weif  unb  fiarf,  aber  nur  00  n 
turger  Dauer. 

Um  bie  (Srfcbeinung  bet  ^)(>otphorefcirent  felbfi  nachguweifen,  nehme 
man  g.  85.  ben  S3ononifchen  £euchtflein ,  (äffe  ihn  8  bit  10  ©ecunben 
lang  t>on  ber  ©onne  ober  t>on  bem  tytttn  Sagetlichte  befcheinen,  unb 
bringe  ihn  bann  in  oodfommenet  Dunfel,  fo  fieht  man  ihn  hier  mit 
einem  rötlichen  unb  feurigen  £ichte,  beinahe  wie  eine  glüt)enbe  Äoble, 
leuchten.  Diefer  £ichtfchimmer  nimmt  immer  mehr  ab  unb  enbet 
allemal  mit  einem  fchwachen  weiflichen  £id)te.  Der  befie  bononifche 
£euchtfiein  \>on  9>lacibut  j£>einria>  leuchtete  auf  biefe  SBeife  unge» 
fahr  1  ©tunbe.  3n  ben  erfien  ©ecunben  bet  £euchtent  foll  ber  £eud)t* 
flein  fiarf  nach  ©cbwefel  riechen  unb  ein  feiner  Dunfi  aufgufieigen 
fcheinen.  ©0  lange  bat  Präparat  gut  ifi,  foll  et  tiefen  eigentümlichen 
©eruch  behalten. 

2fufer  ben  fünftlicbm  Präparaten  gibt  et  oiele  natürliche  ©ub* 
{langen,  welche  burch  S3efirahlung  im  Dunflen  leuchtenb  werben,  ©ie 
finb  htnfid)tlich  ihrer  £ichtfldrfe,  garbe  unb  hinfabtlicb  ber  Dauer  ihret 
£cuchtent  fefcr  verfchieben.    3m  Allgemeinen,  finb  bit  falf artigen 
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goffilien  bie  heften  ^f)o«p^ore.  Die  for)fenfauren  Äalfe  geben 
ein  glänjenbe«,  J)fUe«  weife«  Bicfct,  welche«  jebod»  ^6d)flen6  etwa  £ 
Minute  ftcbtbar  ifr;  noch  geringer  i|t  ber  fcbwefelfaure  Äalf  unb  bie 
pboäpborfaure  Jtalf erbe  ($.  55.  änoeben).  ©er  au«gejeidmetfte 
?Pbo«pbor  ift  ber  gluffpatb/  welcher  na*  einer  wenige  Minuten 
wäbrenben  aSejlrablung  »tele  Knuten  im  Dunflen  teuftet,  obfcbon  mit 
nicht  febr  glänjenbem  Sickte.  Die  in  ber  9catur  torfornmenben  ©alje 
(rober  93orar,  natürliche«  ©teinfalj  au«  *Polen  unb  gemeine«  itodjfalj, 
natürlicher  ©almiaf,  natürliche«  ©lauberfalj,  natürlicher  Blaun,  na« 
turlicbe«  S3itterfal$  u.  f.  w.)  fommen  ihm  jiemlicb  girier). 

Die  falfartigen  goffilien  {leben  ^inftebtttd)  ibrer  Beucbtfraft 
nach  #  ein  rieb  in  folgenber  jDrbnung.  l)  gluffpatb  von  allen 
Sarben,  borjüglid)  grüner;  2)  Äalffmter,  Sropffteine ,  ^fannem 
fleine;  3)  »erfteinerte  ©cbnecfenba'ufer  unb  fWitfdjetn ;  4)  SBelem* 
niten  unb  Glossopetrae;  5)  £arl«baber  hinter,  ©prubel*  unb 
ßebfenfiein ;  6)  (Jifenblütbe ;  7)  armorjreme  von  t>erfd)iebenen  Ban* 
bern  unb  Sarben,  vorzüglich  bie  weifen j  8)  tfrragonit  unb  Do* 
lomit,  gemeiner  Äalffpatf);  9)  S3ergmilcb ,  treibe , 1  verhärteter  SBer* 
gel 5  10)  debter  i«l<mbifd)er  Doppelfpatb 5  ll)  weife  Äorallen,  gungi* 
tat,  ©eeigel;  12)  fefftle  Snocben  unb  3abne  ber  @äugetf)iere;  13) 
fcierfcbalen  ber  ©ogel,  befonber«  bie  weifen;  14)  Orientalin  perlen; 
15)  £arn*  unb  ©allenjteine  ton  3Renfcben  unb  £b'mn>  16)  tflaba« 
fler  fowobt  in  rober  a(«  polirter  ©ejraltj  17)  Watmrtolitf) 18)  Stta* 
rienglaä. 

<5er)r  fntereffante  ^Beobachtungen  ^at  ©  r  0  1 1  b  «  f  to*t  ben 
(5b(oropban  (rotblid)  violetter  gluffpatb  von  (Rertfcbinäf)  gemacht. 
3(1  biefer  SSocben  lang  im  Dunfeln  aufbewahrt  worben,   unb  roirb 
bann,  obne  bem  Siebte  au«gefe(jt  gewefen  ju  fein,  im  Dunfeln  beobaa> 
tet,  fo  (euebtet  er  geroif  niebt,  auch  wenn  er  bureb  bie  ©drme  ber  #anb 
etwa«  erwdrmt  wirb;  fiellt  man  ibn  aber  einige  SWinuten  lang  in« 
©onnen?  ober  Äerjenlicbt ,  fo  behält  er  mebre  Sage,  ja  ©ecben  lang 
ba«  83erm6gen,  im  Dunfeln  ju  leuebten,  unb  wenn  er  e«  allmdblig 
Verliert,  fo  reicht  geraume  3eit  tynbuxd)  bie  ©arme  ber  #anb  t)in, 
um  e«  wieber  beroorjubringen.    $rtt        Gbloropban  jwei  bi«  brei 
Monate  lang  in  ber  ginftermf  gelegen,  fo  fangt  er  erft  bei  45°  bt« 
50°  R.  an  ju  leuebten  unb  jeigt  (ich  bei  biefer  ©ärme  felbft  im  ©af* 
fer  leuebtenb.    t.  ©rottr)uf  betreibt  einen  83erfucr),  wo  ein  (San* 
ton'fcber  $r)0$»bor  neben  einem  Gbforopban  15  Minuten  in  ba«  €>en* 
nenliebt  geftellt  würbe  unb  bann  jeber  in  einer  ©cbacbtcl  wor)l  verfcr)lof* 
fen  in«  Dunfle  gefe&t  würbe.   3n  ber  9ca<bt  würben  beibe  b**vorge* 
nommen  unb  leuchteten  gleich  ftarf ;  in  ber  ^weiten  9ia<bt,  wäbrenb  ben 
Sag  über  wieber  beibe  im  Dunfeln  wobt  verwahrt  gewefen,  leuchtete 
ber  Gbloropban  fdjon  fhirfer,  al«  ber  CFanton'fcbe  fyf)ofyt)ot ,  unb  in 
ben  folgenben  dachten  warb  ber  Unterfchieb  immer  Deutlicher;  tn  bee 
fünften  9?acbt  leuchtete  ber  lefetere  nicht  mehr  unb  ba«  Beuchten  fonnte 
nur  bi«  jur  ftebenten  9tadjt  noch  burd)  bie  ©arme  ber  £anb  hervor« 
gerufen  werben,  ftatt  baf  ber  (Sblorophan  bi«  in  bie  jer)nte  9?aebt  ohne 
weitere  Nachhülfe  unb  bi«  jur  24fien  Stacht  bei  Srwdrmung  bureb  bie 
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$anb  {14  leudjcmb  jHgtti  in  btt  36fitn  9la$t  fonntt  bnrd>  40°  R. 
5Bdrmt  noeb  ein  mattet  ©djimrart  bervorgerufen  »erben.  Söurbe  ber 
Gbloropban  bei  —  25°  5tdtte  ber  Gönne  au*gefefct  unb  bann  in  ein 
bunfle*  3immrt  von  +  6°  bi*  +  8°  2Bdrmt  gebrüht,  fo  Ieudjtett  er 
vorjuglid)  fd)6n  mit  grünem  ßicbtt,  ba*  erft  nad)  einigen  ©tunben  in 
einen  motten  fatbenlofen  ©djimmtr  überging.  SBurben  bagegen  er« 
»drmtt  ©tieft  (von  25°  bi*  30°  R.  warm)  bem  @onntnfhablt  au** 
gefegt  unb  bann  in  ein  buntle*  3immet  von  o°  bi*  10°  gebraut ,  fo 
aar  ba*  2eud)ten  fdjwdcrjer  unb  von  fürgerer  Dauer,  fo  rote  e*  aud) 
bei  bem  Ganton'fd)en  unb  SSononifcfcen  3>bo0pbor  ber  galt  ifl.  ©elbji 
burd)  ba*  2  Minuten  ^inbur<r>  itm  treff<nbt  Äfrgenüdjt  blieb  er  10  ©tun* 
ben  lang  leuchten  b. 

Die  gum  83arptgefd)lea)t  gehörigen  SRineraUtn  (eu$ten  nad) 
ber  23eftrab(ung  auf  furgt  3eit,  am  befien  auf  bem  frifeben  Sörudje. 
Dagegen  fanb  einriß  gar  niebt  ober  duferft  fdjwacb  unb  nur  ein 
paar  ©tunben  lang  leudjtcnb,  alle  fogenannten  (£bcljieine  unb  alle  nur 
ttwa*  reinen  äiefeljteint,  bie  Steine  bt*  Xfyonerbens  unb  SEalferbenge« 
fd?Itcr>t«i  @*  pljoepborefcirt  ferner  fein  regulinifd&fö  WlttaU  burd)  3n« 
fotation;  bie  SRetallfalge  (g.  58.  fdjwefelf.  jQuerfjtlber)  gieraiieb  gut, 
bit  tunfUictyrn,  bureb  geuet  bereiteten  ,  SWetaUorpbe  febr  febwatfr  ober 
gar  nid)t,  bie  natürlichen  etwa*  beffer.  gerner  p&o*pc>ore(eirt  fein 
brennbare*  Mineral  (©teinfeblt ,  <5rbped>,  ©dnvefel  u.  f.  n>.)  mit 
?(uänabme  be*  93ernftein*,  welcher  mittelmdfig  pbo*pfoorefcirt  unb  be* 
Diamant*,  ber  in  verriebenen  Sremplaren  ein  fet)r  vergebene*  fQtu 
galten  geigt,  gaft  eben  fo  viele  Diamanten  beftfcen  bit  pbotyborefci* 
renben  (£igrnfd)aften ,  al*  anbete,  bit  fit  niebt  befi&enj  aud)  ifl  bit 
Dauer  ber  tyfyotyfyottfcmi  bei  erfrern  frr)c  verfebiebtn,  von  5  bi*  6 
Secunben  bi*  gu  einer  vollen  @tunbe.  —  Öieine*  SBaffer,  reine* 
©la*,  gefcfyliffener  SJergfrpflall  leuchten  nid)t  ober  faum  merflid);  frr)f 
reine*  unb  burd)fid)tige*  (Ji*  hingegen  (cudjtft.  —  Xud)  geboren  gu 
ben  guten  3>bo*pboren  tiefer  2frt  SBorarfdure,  *D?i(d)ju<!er,  £3engoefdurr. 

grifft  SSeftanbtfteilt  ber  organifeben  Snbivlbuen  finb  gar  niebt  ober 
nur  fcbleajte  9)bo*pboren  burd)  Snfolatien.  Snbefj  wollen  boeb  Dtf« 
faignt*  unb  ^lacibu*  £  einrieb  einigemal  *P(>o*pbore*cenj  burd) 
Sefirablung  an  u)ren  eigenen  trodenen  gingern  beobachtet  baben.  ©er« 
ben  tr)tettfd> e  ©ubfhmgen,  welcbe  gette  ober  JDelt  enthalten  (g.  83. 
gebern  von  236geln,  geronnene  SKilc^,  Ädft,  (Sigelb  u.  a.)  flarf  au*« 
getroefnet,  fo  pbo*p&orefciren  fie  burcr)  SÖeftrablung.  2fu*getrocfnett 
*Pflangtn  pbo*p/)orefcfreu  nur  fdjlecbt,  frifebe  gar  niebt.  3lte*  jBucfrr* 
tofjr,  gebleichte*  2Bacb*,  $utguefer,  arabifebt*  Gummi  leuchten  gut. 
Die  ^flangtnftoffe  werben  bureb  S3(eicben  in  ir)rtc  2euajtfraft  burd)  3n» 
folation  (ba*  $8(cia>tn  ifl  fetbfl  nur  eint  (dnger  bauembe  3nfo(ation)  ge* 
trdftigt,  fo  j.  S3.  finb  geblei^tt  Stinwanb,  »tife*  ^>apitr  ftr)r  gutt 
Üeudjtcr. 

(5*  würbe  febon  oben  bit  affgemtint  S3emer!ung  gemacht,  baf  bit 
^^o*pi)orefceng  in  Söejug  auf  £id)tfldrfe,  garbt  unb  Dauer  febr  ver« 
fd)ieben  fei.  S5ei  einten  it6rpern  ifl  ba*  Siebt  gldn^nb  unb  bttt,  bei 
anbtrn  rutjig  unb  fanft,  bei  vielen  mblia)  matt,  fc^wa^  unb  faum 
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bemerfbor.  TfUf«  p^o^pT)orifct>e  Sicht  ber  natürlichen,  nocr)  nfdjt  burch 
fünftlicbe  $räparation  oeränberten  9>h°«»bore  ift  nach  £  ein  rieb  torif 
itnb  ohne  pri«matifcbe  garben ,  nur  ba«  Sicht  «tnigec  Diamante  anfang« 
etwa«  feurig.  Äünftlicbe  Präparate  hingegen  tonnen  mit  mancherlei  gar» 
ben  prangen,  fo  ber  SSolognefer  Seuthtftem  mit  einem  gelbrothm,  bet 
©cbwefeljtrontian  mit  einem  grünen  ober  bläulichen,  ber  CEantonfcb« 
^)l)o«phor  mit  einem  hellgelben  0Dfr  rofenrothen,  Qlocinerbe  unb  Gbloro» 
phan  mit  einem  grünen.  Diefe  garbe  fleht  in  feiner  33e$tebung  $u 
ber  garbe  be«  Steht*,  mit  welchem  ber  Seuchtfrein  jum  fphoSpborefct« 
ren  gebracht  würbe }  wie  benn  $.  93.  ber  mit  bem  blauen  6trnr)le  ins 
folirte  Diamant  ober  Gaaton'fcb*  $f)o«phor  mit  ir>rem  gewöhnlichen 
Üidjte  leuchten. 

Der  gluffpath  unb  ber  Diamant  leuchten  unter  ben  natürlichen 
tyfyofyfyotm  am  längften,   nämlich  mehre  Minuten;  bie  am  frärtjrm 
leuebtenben  *pt)o$pt)ore  ftnb  nicht  bie,  welche  am  längften  leuchten,  fo 
g.  89.  hat  ber  juweilen  eine  halbe  <Stunbe  leuchtenbe  gluffpath  ein  mm* 
ber  lebhafte«  Sicht/    al«  bie  $bo«Pbore  M  foblenf.  äalfgefcblechte«, 
welche  b&cbften«  eine  halbe  Minute  leuchten.   Die  Angaben  über  bie 
Sänge  ber  Dauer  ber}  Seudjten«  weichen  übrigen«  fet>r  t>on  einanber  ab, 
weil  e«  bei  ben  hierüber  angebellten  {Beobachtungen  auf  bie  grofere  ober 
geringere  Dunkelheit  be«  S3cobad)tung«orre« ,   auf  bie  fnbtoibueHe  £3e* 
fchaffenheit  be«  tfuge«  be«  Beobachter«  unb  enblich  noch  auf  bie  inbt« 
vibuelle  Sefchaffenheit  eine«  <£remplar«  eine«  pr)o«phorefcirenben  Ä&rper« 
anfommt.   Der  Qanton'fcbe  Seucbtfrein  $.  85.  foll  10  €>ecunben  bem 
Sonnenlichte  au«qefe§t,  nach  Deffaigne«  10  ©tunben,  nach  ©rott« 
huf  5  Sage,  (Shlorophan  nach  ©rotthuf  10  Sage,  nach  Heinrich 
nur  30  bi«  60  SWinuten  ju  leuchten  fortfahren  u.  f.  w.  Sßergleichenbe 
Beobachtungen  hat  jDfann  angeheilt.    (Jr  fanb,  baf  ba«  Beuchten  be« 
S3ononifchen  «Stein«  nach  4  SWinuten,  ba«  be«  tfrfenifpboöpbor«  erft  nach 
34  SWinuten,  ba«  be«  Xntimonpho«p^or«  nach  149  QÄinuten  »erfchmanb, 
ju  welcher  Seit  ber  fKealgarpho«pbor  noch  *ben  fo  frarf,  al«  eine  ©tunbe 
juvor  leuchtete.    Die  ©tärfe  be«  Seucbten«  ber  $ho«phore  oerhält  fT<f> 
tot  allgemeinen,  wie  bie  ©tärfe  be«  Sicht«,  welche«  e«  erregte;  am 
wfrffamfien  ift  baher  ba«  h*U«  «Sonnenlicht  unb  flare«  Stagtölidjt.  Qan* 
tonfehe  unb  S5olognefer  spMpbore,  Diamant,  Rapier  unb  Grjlorophan 
werben  fchon  burch  frarfe«  Sampenltcbt  leuchtenb  unb  bei  einigen  Dia« 
manten,  fo  wie  beim  Gantonfcben  $ho*Pbor  hat  man  fogar  burch  SÄonb« 
licht  ^>ho«phorfecenj  htrwr&ubringen  vermocht.   93emerfcn«werth  ifc  baf 
ber  burch  (Blühen  frifch  bereitete  £3ononifcbe  Seucr/tfiein  nicht  leuchtet, 
bevor  man  it>n  bem  Sichte  au«gefefet  hat.    jDfann  unb  |)l.  Heinrich 
fanben,  baf,  wenn  man  frifch  bereitete  Seucfjtfreine  noch  h«f,  fowie 
man  fte  eben  au«  ben  Siegel  ober  au«  ben  glühenben  Äohlen  nimmt, 
bem  Sonnenlichte  au«fe&t  unb  fte  bann  in«  Dunfle  bringt,  wenig 
ober  gar  nicht  leuchten.   3h"  (Sigenfcbaft,  burch  83efirablung  leuch- 
tenb ju  werben,  nimmt  m  bemfelben  S3er$älfni|j  $u,  in  welchem  fte  er« 
falten. 

Unter  ben  ©trafen  be«  ^rt«ma«  wirft  ber  violette  (nach  'öro tu 
^uf  ber  blaue)  unb  ber  bomben  befuibliche  unftchtbare  am  (lärf (ren  jur 
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$ervorbrmgung  bet  ^bc^pborefcenj.  Der  reibt  unb  ber  tieften  ibn  be* 
finblicr)e  unfidjtbare  ©trabl  bewirten  (nad)  ©eebecJ  unb  ©rottbuf) 
nur  rin  fcbwaayö,  6fter*  gar  fein  Ücucbrcn.  9>l?o*pbore,  bie  bureb 
farblofe*  Siebt  leuebtenb  geworben  fmb,  erlof^en  nacb  ©eebeci  im 
roifcen  ©rrabl  viel  fcfcneller,  alö  im  runfein,  ja  im  rotbm,  bureb  bit 
2mfe  conefntrirten  Siebte  augenblicflirt).  3uf  bicfelbe  entgegengefebtt 
SÜeife  verbdlt  ficb  ba*  bureb  blaue«  ober  aetbrotbe«  @la*  fallenbe  Stcbt. 
Allein  aud?  ba«  blaue  unb  violette  Siebt  bewirten  (ein  fo  lebhafte« 
Seud)ten,  al«  ba«  farblofe,  e«  müfcte  benn  burd)  eine  Smfe  Concen- 
trin fein. 

Deffaigne«  bat  beobachtet,  bn§  bei  guten  PboGptyoren  bfe  SSn 
flrafjlung  fogar  bureb  fie  umgebenoe  Äfcrper  bin butd)  noeb  wirffam  werbe. 

mürbe  j.  85.  ein  mit  Rapier  uniwictetter  Diamant  nod)  burd)  S3r< 
jirablung  leuebtenb  unb  erfl  nadb  einer  6fad?en  Ummieflung  mit  Rapier 
borte  bie  3ßirfung  ber  Snfolation  auf.  Derfelbe  Diamant  würbe  aud) 
nod)  bei  einer  SBebecfung  mit  ßmbenbolj  von  2*  bi«  7  Sftilim.  Dicfe, 
mit  meinem  Seber,  mit  3innfolie,  mit  bem  Betgftnger  pf>oe>pr)orefctrcnb. 
3m  allgemeinen  teuften  unter  übrigen«  gleiten  S3ebingungen  weife  Ä6r« 
per  beffer  al«  farbige  unb  biffe  beffer  al«  braune  unb  febmarje,  unb 
.Korper  in  mafliven  ©tücfen  beffer,  al«  in  Pulverform.  —  SSerubren, 
Drücfen,  Reiben  mit  ber  apanb  u.  bgl.  ijemmt  ba«  Seud)ten  niebt. 
Xuü)  unter  reine«  SBafier  getaufte  Äorper  »erben  bureb  SSeffrablung 
leuebtenb,  fo  wie  fie  ibr  pbo«pborifd)e«  Siebt  niebt  verlieren/  wenn  fte 
nad)  ber  33ejirablung  unter  SBaffer  verfenft  werben,  vorau«gefe&t ,  bajj 
ba«  ^Baffer  ben  Äörper  niebt  auflofe.  (gut  pbo«pborefcirenbe  Tiamon« 
ten  bebielten  biefe  (£igenfd)aft  nad)  $)L  £  einrieb  aud)  im  SBaffer* 
tfoffgo«,  foblenfauren  @a«  unb  ©alpeterga«,  unb  follen  nacb  ®rof  ff 
fclbft  in  torricellifcber  Seere  pbo«pborefciren. 

28a«  bei  ben  angefügten  §offtlien  im  kleinen  ftattfinbet,  wie  tm« 
bic  ^Beobachtungen  jeigen,  baf  fte  namlid)  burdj)  93effrablung  ju  felbft» 
[eud)tenben  £6rpcrn  werben,  ftnbet  in  ber9?atur  n?abrfd)einlid)  aud)  im 
©rofen  jtatt  unb  fo  ifl  bie  ©ermutbung  von  2e«lie  unb  $1.  $ein« 
rid)  nabe  liegenb,  ba§  ba«  £td>c  ber  Planeten  unb  be«  Sßonbc«  nur 
jum  2beil  von  ber  «Keflection  be«  ©onnenlicbte«  berrübre,  &ura  Ztyil 
aber  aud)  burd)  9(o6pberefcen&verm6gen  nad)  S3eflrablung.  #ein« 
cid)  leitet  von  biefrr  lebten  auet)  bie  längere  Dauer  ber  ttbenbrotfcr  vor 
ber  ÜÄorgenrötbe  ab. 

SBie  bie  S9eftrar)lung ,  fo  maebt  aud)  bie  20  a*  rme  eine  grofe  2fn» 
gabt  von  ^6rpern  im  Dunfeln  leuebtenb  unb  jwar  werben  fajl  alle  nad) 
ber  Snfolation  (eud)tenb  werbenbe  Äörper  aud)  burd)  5Ba*rrae  leuebtenb« 
Einige  Ä6rper  j.  S5.  bie  SÄetalle  leuchten  niebt  nad)  ber  23 f flrafjlung, 
wobl  aber  naer)  Srwiirmung.  3m  allgemeinen  ftnb  bie  beften  tyfyoi» 
pboren  burd)  3nfolation  aud)  bie  bejlen  Seucbter  biird)  Erwärmung  unb 
bie  am  Idngften  nad)  ber  SSeflrablung  (euebtraben  Körper  leuebten  auer) 
bureb  Erwärmung  am  langflen.  Die  meiflen  ber  fowobl  bureb  85e* 
fhablung  aW  Grrwärmung  leuebtenb  werbenben  itorper  leuebten  bura) 
Erwärmung  langer,  al6  bureb  ^nfolation;  nur  geraoe  bie  am  Idngftcn 
burd)  S9e|irablung  leuojtenben  Körper,  wie  ber  Diamant  unb  ber  glujj« 
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fpatf)  leuchten  furjere  3elt  burd)  (Jrwcinming.  3*  gr6|?er  ber  angewenr 
bete  Semperaturgrab  \ft,  beflo  ftdrter  ifi  ba«  Sicht  ber  $£)o$phoren, 
beflo  fürjer  ob«  bie  Dauer  beffelben.  —  #  ein  rieb  ^atte  ftd>  emen 
völlig  flegm  ben  eintritt  all**  Sichte*  verwahrten  Äafim  raachen  laffen, 
in  welchem  er,  bamit  baö  2(uge  tpdbtenb  ber  Beobachtungen  nie  burch 
ein  anbere*  Sicht,  al*  ba*  fdjwacbe  Sicht  ber  pbo*pborcfcirenben  Ä&rper 
gereijt  werbe  /  fo  lange,  al*  bie  ßerfucbe  Dauerten,  verweilte.  Bei 
btefec  Vorbereitung  beö  2luge*  fonnte  er  felbfl  fet>c  fcbwacbe  ©rabe  von 
Seucbten  wahrnehmen*  Die  $u  beobad)ttnben  Ä&rper  würben  ihm  Durch 
einen  fogleid)  roieber  v&Uig  hiebt  unb  von  felbjl  fid>  febließenben  (Sdjie* 
ber  hineingereicht.  Sßen  @rott^u§  braute  bei  ähnlichen  Berfucfyen 
(ein  2(uge  unter  bie  Dede  eine*  Bette*  unb  lief  ftd>  bortbin  bie  ja 
beobad)tenben  Äorper  in  ba*  v&Uige  Duntel  t)ineinreid>en ,  um  fie  mit 
gut  vorbereitetem  Äuge  $u  beobachten.  Um  bie  (Srwctrmung  gu  bemir« 
fen,  bebiente  fid>  einrieb  einer  Schale  von  biefera  Äupfer,  bie  ir)m 
noch  gluhenb  in  ben  Äaften  hinein  gereift  würbe  unb  auf  welche  er, 
nachbem  ba*  ftd)tbare  (Blühen  aufgehört  ^atte ,  bie  Mineralien  unb  an» 
bere  ju  unterfuchenbe  Äorper  legte  unb  ibre  9>ho*P&oNf«"i  nach  ©tärfe, 
gatbe  unb  Dauer  angab;  auf  biefe  3Beife  hat  Heinrich  eine  fehr 
grofje  tfnjahl  von  Beobachtungen  angefieUt.  Die  Bnwenbung  von  leua> 
tenber  ©arme  mu§  vermieben  werben ,  bamit  alle  ^bo*pborefcenj  Durch 
Beffrahlung  au*gefa)loffen  bleibe.  Durch  bie  fcbwdcbfie  2>mperarurer« 
hebung  würben  bie  Äorper  (euebtenb,  wenn  man  fie  bei  ben  Berfu» 
$en  in  @efialt  eine*  mafitg  feinen  pulvert  anwenbete;  übrigen* 
richtet  ft  cf>  ber  Sempera  rurgrab,  welcher  Seucbten  h'worbringt,  nicht  nur 
nach  ber  materiellen  fßerfebiebenbeit  ber  il6rper,  fonbern  ift  auch  bei  ben 
verfdjiebenen  Snbtoibuen  berfelben  2frt  verfchieben.  Unter  allen  geffi« 
(ien  fcheint  ber  glufjfpath  ba*jenige  gu  fein,  welche*  bei  ber  niebrigfien 
Temperatur  ndmlich  fchen  gwifeben  70°  unb  88°  C.  leuchtenb  wirb. 

Bei  ben  meifien  Äirpern  ift  ba*  Sicht  fanft  au*ftr&menb  j  bei  ben 
gHetalifeilen  unb  einigen  febweren  SWetallopoben  unb  ÜRetaUfaljen  ift  e* 
funfelnb.  Die  gatbe  b<*  Sicht*  ift  mannigfaltiger ,  al*  bei  ber  Snfc* 
lation,  un»  e*  Idft  fieb,  weit  fie  jum  Z^til  burch  «Rebenumflänbf  be- 
nimmt wirb,  nicht  wohl  etwa*  HUgemeine*  barüber  angeben.  Bern  er« 
fenöroertt)  u?/  bafi  berfelbc  Äcrper  in  ben  verriebenen  $haf*n  feinet 
Crrwdrmen*  ober  ßrfalten«  oft  mehre  garben  fucceffiv  Durchläuft,  fo 
baf  e*  fcheint,  al*  ob  er  bie  verriebenen  Stchttheilcben  mit  ungleicher 
Äraft  fefihielte.  Borgugltch  geigen  bie  fiupfauren  unb  fohtenfauren  Stall» 
erben,  ber  @d)tverfpath /  Salt*  unb  SEhonerbe  bie$  tytyanomm.  Gin 
glufifpatt)  in  tteinen  gragmenten  jeigt  bei  allmahlig  gunetjmenber  5Q3drmt 
ber  £)rbnung  nach  folgenbe«  garbenlicht:  mattweiplich /  gelblich/  grün, 
bläulich/  violett  (baö  Biolett  audnehmenb  fd)6n  unb  ont)altenb).  3wei 
etwa*  größere  ^tucfcJhen  erreichten  ba«  Biolett  nicht,  fonbern  blieben 
beim  J&ellgrün  flehen;  nur  baä  Pulver  (am  bi6  jum  gldnjenben  ffiei^ 
hinauf,  geigte  aber  bie  Bwifchenfarben  nicht.  (Ueberhaupt  taugt  ^)ul« 
ver  }u  folgen  öerfuchen  nicht,  weil  e«  ju  früh  ba*  QÄorimum  ber 
^tjo^phorefcenj  erreicht).  —  (5m  gelbfpath  dufjerte  fucceffiv  folgrabt 
garben:  fcr>roacr>tö  fic^t,  gelblich/  grünlich/  bldulich,  gldnjenb  (eil* 
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Jpimacr)  fcbeint  et,  baf  bie  »«113«  brechbaren  ©trafen  am  leichteren 

entweichen. 

£a$  Sicht  burchbringt  ben  aanjen  Sluf'fpath,  fo  baf  man  bie 
Schichten  unterfcbeiben  (ann  unb  bie  ganjen  ©tucfe  wie  burchfiebtig  er« 
fcbemen.  S3ei  ^)utt>er  hielt  bie  ^^o^p^orefcenj  einige  Minuten  an  unb 
größere  <Stücfe  leuchteten  15  Minuten,  tfuf  einem  beißen  £)fen  leuchtet 
bec  S^u^fpatb  Sage  lang.  Stach  ®rottf)uf  jetd>net  ftcb  burch  feine 
^)r;o6pborcfcenj  bei  @rw<irmung  befonbert  ber  r&tblicb  violette  glujjfpath 
von  ^ertfcbinee,  bec  ^profmaragb  ober  ßblotopban  au«.  JDer* 
felbe  wirb  bei  ber  (Irbifeung  fmaragbgrun  unb  nachher  beim  Gefallen 
et(l  farblot,  bann  wieber  violett;  wenn  et  nach  bet  Srbifcung  im  Sa« 
gestielte  grün  autfteht  unb  hierauf  in  einen  «erfinflerten  Dlaum  gebraut 
Wieb/  fo  erfebeint  et  tyitt  fmaragbgrun  unb  ftärfer  leuebtenb  alt  alle 
anbetn  gluffpatbe*).  £ie  meiften  ÜRineralien  unb  bie  €>ch»verfpathe 
leuchten  jwar  bei  bet  ßrroarmung/  verlieren  aber  bei  hoben  Semperas 
euren/  bie  Uferern  burch  ba«©lühen,  bie  gdrjigreit  &u  leuebten.  Die 
^Diamanten  würben  bei  fet>c  ungleichen  Temperaturen  leuebtenb,  einige 
febon  bei  bet  €>iebbi&e  bet  5Baj]ert/  anbere  noch  nicht  bei  einer  #u)e 
von  212°  C.  fluch  bie  übrigen  Grbelffeine  leuchten  gum  Sbeil  erfl  in 
fer)r  borgen  Temperaturen.  Sopat  leuchtete  fa)6n  hellgelb  j  flmetbofi  ge» 
pulvert  leuchtete  grün  unb  gelb;  orientalifeber  ©tanat  gluhenbroth; 
S3ergfrpjtall  würbe  bei  großer  JjMfce  burebaut  leuebtenb.  Wiefel  unb  @anb 
leuchteten  beffer  alt  gefärbte  ©Idfer  unb  biefe  beffer  alt  weifet  <3(at. 
23  on  ben  Mineralien ,  beren  $auptbe(tanbtbei(e  85ittererbe  ober  Shon« 
erbe  ift,  leuchteten  einige  (m  ©e(ialt  von  grobem  Pulver  angewenbet)  gut  ' 
$.  83.  5Weerfa)aura,  flmianth,  Zali,  gelbfpath  u.  a.   Die  f  faßlichen 


•)  e^toropbfln^  ber  butch  ©laben  feine  Seuchtfraft  verloren  hat,  liefert  burch 
Buflöfung  in  ©aljfoure  unb  Kbbampfen  tfrojlatte  von  ftlufcfpatb,  »eiche  beim 
erwärmen  nicht  ober  febr  wenig  leuchten,  wibrenb  frifchet  Ctylorophan/ 
ober  geglühter/  welkem  burch  ben  eleltr.  gunfen  bie  ftucbtlraft  wieberge« 
geben  worben  ift,  auf  biefelbe  SBeife  mit  €5at$[Äure  bcfjanbelt,  JtTi>fioUc 
liefert/  bie  beim  Grw&rmen  leuchten.  Söringt  man  geglühten  ober  unge* 
glühten  (Sbloropban  in  *2al*fäure  unb  fällt  ihn  burch  Ämmontaf,  fo  leueb« 
tet  ber  Stteberfchlag  bet  etilem  mit  fchwach  blaulicbweujem/  bei  leerem 
mit  lebhaft  fmaragbgrünem  fciebte.  «Schlägt  man  bie  faljf.  Äuflefung  bei  un« 
geglühten  Gbloropbant  burch  Gcbwefelfaure  nteber,  fo  leuchtet  ber  erhal* 
tene  @upt  faft  fo  lebhaft  alt  ber  (Sljloropban,  nur  mit  etwa*  anberem 
Sichte )  fallt  man  gewöhnlichen  faljf.  Äalf  burch  ©djwcfclfaure/  fo  erbalt  ' 
man  alt  9ciebetf<hlag  einen  Öppt,  weichet  gat  nicht  leuchtet.  fcbf*  man 
auf  ber  einen  CJeite  gegiftet  /  auf  bet  anbern  geglühte*  unb  hinterher 
elettrifrttci  Äocbfalj  in  ffiaffer  auf  unb  bampft  beibe  Xuflbfungen  ab,  fo 
bampft  ledere  Äuflbfung  unter  Butwtttern  fchneller  ab  unb  liefert  ein  beim 
eroarmen  lebhafter  leuebtenbet  @alj.  ©eglübtet  unb  vor  allem  «ichtjutritt 
verwahrte«  Äoäjfatj  (nach  SDeffaignet  auch  niehre  anbere  @alje)  §etgt 
fleh  burch  Erwärmung  fchwach  leuebtenb/  wenn  man  et  mit  Raffer  be» 
feuchtet.  (Ueber  bie  ©trfung  ber  «Ufte,  auf  bat  buchten  f.  b.  golg.) 
HI.  &anft<  22 
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$bo*pbore  leuchten  bei  bet  (frwdmrung,  aber  nicht  c6en  mit  au«ge* 
jeicfmeter  ©cb&nbeit. 

£)fann  fanb  bei  bat  von  ihm  verfertigten  Seucbtfieinen :  Antimon» 
pr)o6pr)oc ,  9RealgarpboSpt)or ,  2(rfeiiifpr)o^pr)ot  <  baf  fle  trocfen  ber  #i|e 
be«  focbenben  ffiaffer«  aufgefegt  mit  ber  it)nen  eigentümlichen  Sorbe 
leuchteten,  in  foebenbeö  SÖafiet  eingetaucht  gwar  anfangs  (euebteten, 
ober  balb  erlofcben.   £er  2lrfcntfpr)o6pl>or  behielt  auch  nach  betn  an« 
haltenben  ©<ur)en  ferne  <£igenfcbaft  leuebtenb  gu  werben.  —  Söei  ©al* 
jen  ,  beren  83afen  ^Italien  ober  ßrben  finb  ,  ftnbet  guweilen  beim  Tfof« 
(treuen  auf  bie  beifie  platte  ein  pl&felicbe«  (£ntflebrn  von  Sicbtfunfen 
ohne  bauernbeö  ^>r)o«pr)orefciren  flatt.  ^ottafdje  leuchtete  prächtig  orange, 
beUgldnjenb  unb  bann  weif  lieb,  felbfl  5(fd)t  von  weitem  #olge  leu<b» 
tete  martweif  25  ©ee.  lang,   geudjte  ©alge  leuchteten  fajl  gar  nicht, 
boeb  flieg  bei  einem  giemlitb  troefenen  vegetabilifdjen  £ali  ein  leuchten  ber 
SDampf  auf  unb  nachher  leuchtete  ber  Äirper  mit  funfelnbem  Siebte. 
$fin  ©alg  /  ba«  bureb  (Jrbifcen  fcbmilgt,  leuchtet.   Äocbfalg  verlor  burch 
©tüben  gum  2b*il  bie  gdrngfeit  gu  pr)o6p^orefcireti/  dfcenbc«  <2alj  ver« 
lor  ffe  gang,  ©alpeter  bagegen  leuchtete  beffer,  nachbem  er  in  einem 
©cbmelgtiegel  lange  Seit  flüfftg  erhalten  war.  —   )Die  SRetallfeilfpdbne 
geben  guweilen  ein  augenblicf  liebe«  ©(üben;  frvflallifirter  ©runfpan  gab 
ein  Sun  ff  In  unb  ©lütjen  unb  ein  ©tttefeben  fehlen  fogar  in  eine  febwadje 
§(amme  au«gubrecben ;  £luecffi(ber  geigte  feine  ©pur  von  Sicht  unb 
felbfl  bis  gum  Aufmalten  erhi|t  nur  febtvacben  ©ebimmer;  fubifdjer 
©cbwefelfte«  (am  purpurrot  glttbenb  in  ben  Äaflen  unb  leuchtete  25 
©ecunben  idnger  al«  ba«  Tupfer;  grobe  Horner  blefe«  ©djwefelfiefe«, 
auf  ba«  febon  bunfle  Äupfer  au«geflreut,   leuchteten  grünlich.  35(ei* 
graue«  ©piefglangerg  unb  ©piepglanggla«  leuchteten  febon.    £  einrieb 
macht  hi^bei  bie  83emerfung,  baf  bie  SWetalle  brei  verfcr)iebene  tr» 
fcheinungen  geigen.    £rfllicb  bemerfte  man  an  ben  Seilfpdbnen,  wenn 
fte  auch  auf  bunfel  b*if  f$  /         wehr  gluhenbeö  Tupfer  fallen,  guwei* 
len  ein  augenblickliche«  Snnfeln,  welche«  man  wohl  al«  wirtliches  @lu« 
hen  fo  fleiner  S£r)et(d>en  anfehen  muffe;  gweiten«  trete  bei  ben  gefdjwe« 
feiten  9ttetallen  guweilen  ein  wahre«  Verbrennen  ein,  aber  Dritten«  §ei» 
gen  auch  manche  .ÜRetallorobe  eine  eigentlich  fo  gu  nennenbe  ^bo«pbo* 
refeeng.  —   Unter  ben  brennbaren  mineralifchen  ©ubflangen  zeichnete 
(ich  ©raphit  burch  ein  grünliche«,  nacht)**  weif  liehe«  Sicht  au«;  Sern* 
flein  leuchtete  feurig  glängenb  unb  nachher  golbgelb;  Schwefel  enrgun* 
bete  ffeb.    S<m(e«  #olg  gerieth  auf  bem  bunfel  beifen  Äupfer  in  förm- 
liche« ©luhen;  «Wehl  au«  SÄai«  bringt  guerfl  einen  augenblicflicben  ffar» 
fen  ©ebimmer,  bann  ein  febone«,  ruhige«  Sieht  hervor;  auch  Joggen* 
mebl  leuchtet,  '©edrfe  begleichen.    SBeife«  ©ebreibpapier  leuchtet  auf 
ber  bunfel  Reifen  platte,  ohne  fleh  gu  entgünben.    Elfenbein  fprubt 
anfang«  SunNn,  nachher  leuchtet  e«  mit  einem  in«  ©runliche  fpielen« 
ben  Sichte.   $arte  Knochen  leuchten  grünlich ;  (Jierfcbalen  anfang«  grün, 
bann  gelblich  tveip,  felbfl  fchon  bei  verminberter  4>ifce ;  Pulver  von  2fu* 
flerfchalen  anfang«  grünliche   bei  abnehmenber  SBdrme  gelb,  gulcfct 
weiflich*   2Tud>  bie  iDele  leuchten  bei  flarfer  (Erwärmung,  SterpentmM 
unb  ©t<Ut6l  $6ren  auf  gu  leuchten/  wenn  pe  etwa«  unter  bie  ©iebe* 
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bi&e  M  SBnffer«  abgeführt  ftnb ,  ^>cot)ftim6l  bei  237°  C.  ©ad)«  bei 
169°  C.  3m  Allgemeinen  leuchten  nach  $  ein  rieh  biejenigen  Äfirpet 
am  befren,  welche  am  meijten  unverbrennbar  unb  noch  mit  einer  <£aure 
verbunben  ftnb.  SEropfbarftöffige  niebt  brennbare  Äörper  unb  eben  fo 
bureh  ba«  geuer  au«geglübte  unb  febon  ausgebrannte  &6rper  »erben 
nicht  burd)  (Erwärmung  leuebtenb.  Äucf)  bie  fonft  gut  leuebtenben  Stbv 
per  verlieren  bureb  ju  ftarfe  (Srbi&ung  ihre  $r)o6pborefren$.  gluffpatb, 
ber  burd)  r)eftige6  ©lur)en  feine  2eucbtfraft  verloren  bflt'  erbalt  biefelbe 
wieber,  wenn  man  tr>n  mit  fluffaurem  ©offer  benefet  unb  mehre  ©tun» 
ben  in  fluffaurem  ©afe  läjit.  Auf  ähnliche  SBeife  erhält  ber  burd) 
93rennen  feiner  ^>r)o^pr)ocefceti|  beraubte  @cr)»erfpatr)  biefelbe  wieber, 
wenn  man  ibn  mit  verbünnter  @cbwefelfäure  befeuchtet  unb  troefnen 
läft.  9cad)  ©effaigneg  leuchten  raube  glasen  fiet«  leiebter  unb  jlar* 
fer  af«  polirte  unb  manage  Körper,  welche  polirt  nicht  leuchten/  werben 
baburd)  ju  $bo«pboren  bei  ber  Erwärmung,  bajj  man  ihnen  eine  rauhe 
©berfläcbe  gibt. 

3Bie  ba«  Sonnenlicht  (auch  $age«licbt  unb  Äerjenlicbt)  burd)  3n« 
folation  eine  9teibe  von  Ä&rpem  leuebtenb  macht,  fo  aucr)  ber  tief  tri« 
fd)e  gunfe.  Sp  ein  rief)  lief  ben  gunfen  einer  gelabenen  gtafebe  von 
160  Öuabratjoll  ^Belegung  $wifd)en  Äugeln,  bie  £  3oll  von  etnanber 
entfernt  waren,  überfcblagen  unb  bewirfte  auf  biefe  SBeife  bie  immer 
gleite  ©tdrfe  be«  gunfen«;  bie  in  bem  SBerfucbe  gu  prüfenben  Sorper 
würben  jwifeben  eine  Unterbrechung  ber  Metallbräbt* »  wo  ber  iäwifeben* 
räum  io  — 12  Linien  betrug,  auf  eine  «§arjfläd)e  gelegt,  fo  baf  ber 
gunfe  feinen  SBeg  über  fte  nehmen  mupte,  unb  nach  einer  im  £)unfeln 
gweimal  hinter  einanber  erfolgten  Grntlabung  warb  bie  Stauer  M  2eud)* 
ten«  beobachtet.  #ier  jeigten  ftet)  nun  »ieber  bie  Mineralien  au«  bem 
j?alfgefd>(ecbte  unb  bie  ©djwerfpatbe  al«  vorzüglich  gut  teuchtenb.  Dop» 
»elfpatb  leuchtete  über  6  Minuten,  roher  italfftetn  4—5  Minuten, 
grüner  glufifpatb  unb  ©chroerfpath  6  Minuten ,  fdjmacb  gebrannter 
©chmerfpatf)  8  Minuten,  gebrannte  2fufterfd)alen  50  Minuten.  Einige 
biefer  Körper  erlangten  guerft  einen  farbigen  (Slang,  ber  aber  balb  in« 
Söeif liehe  uberging. 

2(u«  biefen  unb  anbern  Sßerfudjen,  welche  <Srottr)u$  anfleHte, 
geht  hervor,  bafi  ber  eleftrifdje  gunfe  ba«  2eud)ten  wie  ba«  Sonnenlicht 
burd)  SScjtrablung  erzeugt.  3u  bemerfen  ifi,  bafj  bie  metfien  Ä6rper 
nur  in  ber  Sinie  leuchteten,  welche  ben  Söeg  be«  eleftrifchen  gunfen« 
bezeichnete,  bie  meiflen  fünf! liehen  *pf)o$pbore  jeboch  unb  3ucfer  geigten 
ftet)  in  au«gebehnterer  S5reite  (eud)tenb.  SBicbtiger  unb  interefjanter 
ftnb  bagegen  bie  neueren  von  ^ßearfalt  angeheilten  Sßerfudje,  au«  be* 
nen  hervorgeht,  ba§  ber  eleftrtfcbe  gunfe  im  ©tanbe  fei,  ba«  Seucht« 
verm6gen  ju  erhohen  unb  ba«  verlorne  2eucbtverm6gen  ber  $r)o*pbore 
»ieber  hergufleUen.  Schon  ©  r  0 1 1  b  u  jj  hotte  bemerf t,  bafj  bie  ßigenfehaft 
be«  Ghlorophan«,  bei  gelinber  Jpi&e  leuehtenb  ju  werben,  wenn  er  fte 
burd)  ftärfere«  Srbi&en  verloren  batte,  wieber  hergerufen  werbe, 
wenn  man  bicht  über  feine  £>berfläd)e  mehre  flarfe  gunfen  von  eleftri« 
fchen  <£chldgen  bmwegleitet.  (5in  ©leiche«  fanb  ^earfall  bei  meh* 
ren  Äalffpathartm  unb  diamanten.  .2(uch  im  2tUgemeinen  über  ba« 
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»ermSgen  be*  eltfttifd)cn  gunfen«  Äorpet  leucfctenb  ja  machen  f>at 
q>  c  a  t  f  a  1 1  SBerfudje  angefreUt. 

Olia^t  allein  foldje  &irper,  bie  hl  Urem  fofftlen  3uftanbe  bie  (£t» 
genfebaft  haben,  ju  pboäpborefciren ,  fonbern  auch  anbere  (innen  burd) 
eleftrifcbe  ©d)ldge  biefe  @igerifd)aft  befommen.  31(3  35eifpiele  ^iert>on 
fuf)rt  *Pearfall  niedre  2frten  x>on  fot)lenfaurem  ^alf,  cateinirten  $ifd)» 
fnodjen  unb  ©dmecfenfdjnlen  an*  ©ei  folgen,  bie  fdjon  in  ihrem  na» 
turlicben  3ufranbe  pbo$phorefciren ,  roirb  biefe  Grigenfdjaft  butcf)  (5ler» 
Cctcitdt  erh&bt.  Diejenigen,  tveldx  burd)  ju  frarfeä  (£rbi&en  biefelbc 
«erloren  unb  burd)  elehrifcbe  ©djldge  mieberbefommen  höben,  pho$pbe» 
cefeiren  bann  feiten  mit  eben  fo  ftorfem  Siebte  wie  uorber.  3n$mi» 
fd)en  bdngt  bie  garbe  viel  \>om  (fo  ju  fagen)  2id)treid)tbum  be«  pbo6* 
p^otefeirenben  ä6rper«  ab,  benn  «Pearfall  fanb,  bafj  berfelbe  Äor* 
per  nod)  einigen  eletoifajen  <3d)ldgen  fd)»acr)  leuchtete  j.  S3.  mit  pur» 
purfarbenem  ?icr,t,  nach  mehren  fldrrer  unb  mit  grünem  £tc^t ,  unb 
nach  100  ©cbldgen  ober  beim  SWorimum  feiner  ^bo^pfjorefeenj,  mar 
ba*  2id)t  faft  weif.  3Da$  burd)  ben  elefttifdjen  gunfen  erlangte  ©er» 
mögen  ju  pr)o$phowfciren ,  erhielt  jtd)  mehre  SDfonate  lang*).  S3« 
biffet  Gelegenheit  fanb  e$  fid),  bafj  gefdrbte  glufjfpatbe,  n>eld)e  mit 
ibrem  83erm6gen  ju  phoSpfjorefciren  beim  Crrhifcen  auch  ir)re  garbe  wr* 
loren  batten,  bei  Söieberherfrellung  tr)rer  ^>r)odpf>orefceri5  burd)  elettrt» 
fdjc  <Sd}ldge  ftcf)  6fter$ ,  jebod)  nicht  immer ,  »ieber  färbten ,  miemobl 
feiten  mit  berfelben  garbe,  bie  fte  juvor  Ratten,  purpurfarbener,  nicht 
«rbifcter  glufjfpatb  mürbe  burd)  eleftrifcbe  ©d)l(Jge  bunfler  gefärbt;  ber 
anbei«  gefärbte  aber  würbe  nicht  twrdnbert.  ©enn  fid>  geglübter  gluf » 
fpatr)  burd)  eleftrifcbe  ©djläge  färbte,  fo  rourbe  bie  garbe  fiärfer  an 
ben  Tanten  unb  (Jcfen,  fo  wie  aud)  an  ben  von  Sprüngen  gebilbeten 


*)  öta,  im  natürlichen  3ufhmbe  febr  flar!  pboSpborefctrenber  Gbloropbau, 
ber  bei  erwarmung  erft  ein  blaulicbgrüne« ,  fe^r  belle« ,  bann  nelfenrotbe* 
mit  blaffem  2ki&  gemtfebre*  C(a)t  gab,  würbe  burd)  »totbglüben  fein« 
|>^o*p^orcfcirentrn  ©tgenfebaften  gänzlich  beraubt.  Uli  barauf  über  ben» 
felben  ein  einiger  cleftnfdper  <Sä)lag  aud  einer  Keinen  Seibner  $fafcbe  ven 
etwa  1  Duabratfuf»  {Belegung  geleitet  warb,  warb  ba$  Mineral  beim  Ue» 
bergange  ber  dleftrfcttdt  mit  grüner  $arbe  leudjtenb,  unb  a(6  bie  fo  elet» 
trtfirte  Portion  err)t^t  warb,  pboSpborefcirte  fte  mit  grünem  Siebte,  faft 
eben  fo  flarf ,  wie  eine  Portion  beö  SKineraU  im  natürlichen  3uf!anbe,  mit 
bem  fte  oergliäjen  warb.  SDtefer  SJerfueb  gab  bei  mehrmaliger  SRieberbo* 
lung  fte«  btcfelben  «Refultate.  Äl*  wteberl)oltc  ©d^l^ge  auf  ben  burd)  ®la» 
ben  ber  ^>bo«pbonfccnj  beraubten  Öbloropban  geleitet  würben ,  geigte  fid), 
baf  ba*  ^be«Pborefcenjoermogen  mit  ber  3a(;l  unb  6tir(e  berfelben  §u» 
nabm,  inbem  ba«  bei  (Stiftung  au«ge|hablte  geüne  eiebt  nad)  bret,  fecb« 
ober  gwblf  ©cbldgcn  buntler  unb  anbaltenber,  alt  nad)  einem  einzigen 
©eblage  warb.  —  Sage  lang  einwirtenbe«  ®cnnenlid)t  oermodjte  bte 
bnrd)  ©lüben  »on  Gbloropban  jetflbrte  p^o#pt>orefccnj  niebt  wteber  ber» 
aufteilen.  Änalcge  Slefultate  wie  am  Gbloropfcon  wux^tn  am  giu^fpat^  unb 
»patit  erhalten. 
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Äanten.   iDiefe  neu  erhaltene  $arbe  verblich  wteber  leicht  am  Sage«; 
licht.    2)ie  im  natürlichen  3u|ianb  am  (ldrfften  gefdrbten  glujjfpathe 
würben  auch  burd)  (Slettricität  am  ftdrfflen  gefdrbt.   X>te  Sarben  va* 
riirtm  jwifchen  9i\>tc),  &Ua  unb  23lau.   Mt  biefe  Berfuche  glücften 
au<fr,  wenn  bie  angewanbten  groben  in  ®la«r6f)ren  etngefdjtoffrn  wa» 
ten.    iDlit  bem  burch  Sntlabung  ber  eleftrifchen  ©dule  erhaltenen  £id)t 
fonnten  fte  jwar  ebenfalls  bworgerufen  werben,    allein  fchwdcher. 
9>earfall  vermutet,  bie  9>ho«pborefcenj  beruhe  auf  einer  inneren 
froftatlinifchen  ©tructur,  bie  ftct>  jebocb  auch  in  geflammtem  Pulver 
erhalte,  ba  folche«  beim  (Jrhifc*n  pt)o«phorefrire/   biejj  aber  nach  ber 
2lufl6fung  unb  gdllung  nicht  mehr  tr)ue.  —  (5r  fanb ,  ba|j  glupfpath, 
trenn  man  tr)n  in  ©aljfdure  auflöft  unD  burd).  Xmmoniat  wteber  fällt/ 
Weber  pr)o^pr)orefcirte  /  noch  burct)  eleftrifche  €>d)ldge  biefe  (Sigenfd>aft 
Wieber  erlangen  fonnte.   dagegen  p^oöptjorefcirten  fleine  Ärnftalle,  bie 
ftd>  beim  93erbunften  ber  faljfauren  £6fung  gebilbet  Ratten.    2ll«  Die* 
fultat  feiner  S3erfucr>e  hatte  v.  ©rotthujj  angegeben,  bafj  Slujjfpath/ 
ber  fein  SBermägen  ju  pho«pr)orefciren  nod)  befafl,  nach  ber  2fufl6fung 
unb  gdllung  baffelbe  nod)  behalten  ^attej  bajj  aber  foldjer,   ber  e« 
fchon  vorher  verloren  r)atce  #  baffelbe  nach  ber  2Cufl6fung  unb  gdllung 
nicht  wieber  befam.    @.  oben  <3.  337»  Änmerf. 

Beulten  (ebenbiger  ^flan^en  ifl  6fter«  beobachtet  worben 
unb  fdjeint  eine  ben  Eeben«proeeji  geroiffer  ^)flanjen  begleitenbe  @rfcr>et« 
nung  }u  fein*  Natürlich  fann  *«  nur  im  Nuntien  wahrgenommen 
werben.  iDie  neujien  Beobachtungen  von  3avabjfi  an  Blumen  finb 
im  3rt.  <£(ettrtcitdt  C  117  angeführt.  (Gilbert  beobachtete  ba« 
*pl)o«phorefeiren  eine«  Sftoofe«  nit  gamli^em  Lichte  in  einer  feuchten 
fybfyie*  (Sbenfo  haben  JDerfch  au,  Sarca>e  unb  © erharb  eine  ©pc* 
de«  9lh'$oraorphen  in  Bergwerfen  fc!;6n  i.M.a}tenb  gefunben,  wenn  fid^ 
ba«  ttuge  be«  Beobachter«  feljon  la.ige  im  ^unfein  befunben  hatte  unb 
baburch  für  2ia)terfd)einu;'gen  emnfn; blich«  geworben  war.  Sei  biefen 
iulffetgenannten  Beobachtungen  fanb  aber  ein  anbaltenbee  feuchten  ftatt, 
wdr)renb  äavabjfi  blutähnliche«  feuchten  beobachtete,  hierher  mag 
noch  gehören,  ba§  3o  h«  ©plitter  einer  frifch  gefällten  gid)te  leuchten  fah. 

Biel  öfter  ift  ba«  Leuchten  ab  geworbener  f  lan$entb«tle 
beobachtet  worben.  Namentlich  l>at  man  r>dufig  leuchtenbe«  #olj  ge* 
funben.  23ie  e«  fcheint,  finb  unter  geeigneten  Umftanben  alle  Slheile 
ber  Baume  leuchtfdbig ,  fo  wie  alle  verriebenen  Jpoljarten  »bo«phore* 
feirenb  werben  tonnen.  3nbefj  fdjeinen  bod)  von  ben  bei  un«  wachfenben 
ipol$ern  bie  (£rle,  SStibe  unb  bie  Sichte  am  meifien  ber  ^>r>o^pf)ore« 
fcen|  fähig  ju  fein.  Ba«  feuchten  be«  Jpolje«  tritt  früher  ein  al«  bie 
Sdulnif ,  aber  e«  ift  nothwenbig,  baf  e«  ftch  in  einem  gewiffen  ©rabe 
ber  geuchtigteit  befinbe  j  je  mehr  e«  bie  geud)tigfeit  verliert,  beflo  fchwd^ 
eher  leuchtet  ba«  «Ipolj,  unb  nachbem  e«  leuchten  gan§  aufgeh6rt  fyat, 
tann  man  ihm  bie  verlorne  Leuchtkraft  burch  mdfige«  S5ene(jen  mit  frl« 
fchem  ^Baffer  unb  Verhüllung  in  Rapier  unb  ßeinwanb  wieber  ertheilen. 
Heinrich  b"t  gefunben,  ba§  bie  Temperatur  feinen  wefentlichen  Sin* 
flu§  auf  bie  geuchtfraft  be«  5pol|e«  h«t.  9fur  bei  Sempetaturen  unter 
bem  ©efrierpuntte  unb  über  bem  ©iebepunfte  h&rt  ba«  ^poi&  ju  leuch- 
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im  auf,  »eil  bie  hl  tym  brftnMic^e  Seudyttgfcit  im  erften  gaUe  erfrarrt, 
im  jweiten  Salle  burd)  bie  #ifce  in  Sampfform  auegetrieben  wirb.  - — 
*Wad)  tyl.  #einria)  fann  man  f?d>  fielet  jeberjeit  pbo«pf>orefcirenbc« 
Jj)ol§  Derfdjaffen,  wenn  man  bie  nad)  bem  gdllen  ber  23äurae  jurücrV* 
Miebenen  tiefgefenften  ^fafcl*  ober  ©eitenwurjeln ,  nad)bem  fte  burd) 
bie  Sänge  ber  3eit  abgeworben  (fo  lange  pe  ©proflinge  auftreiben,  finb 
fie  untauglid)),  ausgräbt,  §u  $aufe  in  ben  5teUer  ober  ein  feud)tc« 
S3ef)ältnif  legt  unb  für  mäfige  83efeuö)tung  forgt.  ©ie  werben  bann 
unter  ber  Stinbe  balb  ju  (eud)ten  anfangen  unb  lange  bamit  fortfahren. 

—  5ÖÜI  man  fid>  teud)tenbe  S3aumäfie  oerfdjaffen,  fo  wäble  man  ber« 
gleid)cn  von  einem  gefunben  nod)  oegetirenben  Saume,  befreie  fie  von 
ben  bünnen  2(u$n?üd)fen,  uergrabe  fte  fammt  ber  SRinbe  in  mäfig  frud>» 
te«  Grbreia)  unb  warte  fo  lange,  bi«  frd>  an  ifjnen  ein  Anfang  von 
SRerwefung  jeigt.    ©ie  fangen  bann  unter  ber  Slinbe  an  ju  leuchten. 

—  9J?an  fann  ftd)  aud)  nad)  ipeinrid)  babutdj  leud}tenbe«  £olj  t>er* 
fdjaffen,  baf  man  in  ^Salbungen  reajt  alte  ^oljframpfe,  an  benen  fid> 
bereit«  ©puren  oon  gäulnif  geigen,  au*fu$t,  bie,  wenn  fte  aua>  au** 
wdrts  nidjt  leudjten,  bo<fr,  trenn  man  fie  ausgräbt,  im  Snnero  febr 
fd)6n  pl)o«p&orefciren  werben,    ©ei  einer  Steide  oon  ©erfuajen,  »elcfce 
ipeinrid)  über  ba«  2eud>ten  be«  4>oljcS  in  wfdjiebenen  tropfbaren  er* 
panpoen  glüffigfeiten  anflellte,  fanb  berfelbe  golgenbe«:  Unter  Sßaffer 
unb  unter  Öuecfftlber  bauerte  ba«  geübten  24  ©tunben,  unter  Del  12 
©tunben,  unter  Söeingeift  unb  ©djwefelätber  nur  10  —  30  ÜRtnuten, 
ofwe  Bweifet,  weil  biefe  glüffigfeiten  ba«  SÖajfcr  unb  bie  fjarjigen  2r)ei(e 
be«  £olje«  in  ftd)  aufnehmen  unb  alfo  ben  3ufianb  bc«  5pol§e«  febr 
toeränbern.   ©ßuren  tyeben  in  furjer  3eit  baS  2eud)tm  auf.    Daf  bie 
atmofpba'rifdje  2uft  ba«  2eud)ten  beffrbert,  fd)lieflt  $  einriß  barau«, 
bafi  gleite  ©tütfe  jpotg,  im  gefperrten  lufrooUen  SRaume  unb  in  freier 
Suft  beobaa^tet,  ungleid)  lange  (eu$teten,  im  gefperrten  Summe  für* 
{ere  3ett;  ba«  im  gefperrten  {Räume  fdyon  etlofdjene  ^>pl§  fing,  nad) 
einigem  3eitoerlaufe ,  wieber  an  ju  leuchten,  wenn  man  2uft  jutreten 
lief.   Snbef  leuchtete  ba*  Jpolj  aua>  in  fefcr  t>erbunnter  2uft  fort  unb 
in  $auetfh>ffga«  niefct  merflid)  jtärfer.   3n  ©tiefga«  leua)tete  ba«  $ol| 
12  —  24  ©tunben,  fiatt  baji  c«  in  freier  2uft  6,  au*  wo&l  9  Sage 
|u  leudjten  pflegte;  in  SBaffer|roffanS  Derzeit  e«  fta>  unglela>,  ftuweiten 
crlofa>  e«  febr  balb;  in  äoj)(enfdure  (eu<btete  e«  ni^t  über  20  9Äinu* 
ten ,  in  ©alpeterga«  nia^t  über  7  Minuten.   Ba«  teu^tenbe  ^)olj  fdjeint 
feine  iBerminberung  be«  ©auerfloffe«  l) ervorjubr Ingen ,   bennod)  fann 
man  baffelbe  a(«  einen  fer)r  langfam  v>orfid)grf)enben  93erbrennung«pro> 
ce^  anfeben ,  bei  bem  nur  unmerflid)e  Quantitäten  ©auerjtoff  nad?  unb 
nad)  \>erjel)rt  werben»   iDura)  SSebanblung  mit  ftebenbem  SBaffcr  ober 
SOBaffer  ton  65°  K.  wirb  ba«  ^olj  au«gelaugt  unb  &ört  auf  ju  pr)o«* 
pf>orefciten ,  worau«  ftd)  ergibt,  baP  ba«  £eu$ten  nid)t  eine  Sigrn« 
fa^aft  ber  ^)oljf afern,  fonbern  ber  beigemengten  S3ejtanbt^eile  ifi,  bit 
bur$  ba«  beife  ©affer  ausgesogen  werben.   2Ran  bat  aud)  bei  anbern 
^Pflanien  ?eud)ten,  furj  ebe  fid)  5U  faulen  begonnen,  bemerft,  fo  |. 

leuchten  Äartoffeln  beim  3erf$neiben,  wenn  ffe  im  Äeller  liegenb  an» 
gefangen  Jaben  auSsuwadjfent 
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5BU  lebenbe  ^panjen,   fo   gibt  H  aud>  Übt  tibi  2  feiere, 
weldje  leud^ten,   bod)  gelten  bie  im  gefunben  Sujfanbe  leudjtenben 
Spiere  fdmmtlia)  ben  niebern  fcbierflaffen  an.   Sffan  fennt  bi«  jefct 
a(*  leucfctenbe  Siliere  unter  ben  Snfuforien:  Leucopbra  cebinoides; 
Trieboda  triangularis ,   granulosa,    clava  unb  ccliinoides ;  Gieba 
pseudobippus ,  crispa,  crystallina,  deformiä,   Conus  unb  spira- 
lis.  —    3oop^9ten:    Pcnnatula  pbospborea,  Scrtularia  ncritina 
unb  volubilis.  —   SWolluSfen:  @el)r  t>iele  tfrten  fcon  Medusa,  wie 
pellucens  (Banks),  scintilians  unb  lucida  (Makartney)  u.  f.  W. ; 
Beroe  fuJgcns ,  globosa,  Brasiliensis ,  micans  unb  flava;  Maniiua- 
ria  adspersa;  NcreVs  noctiluca  unb  marina;  t)iele  litten  tjon  Psysso- 
pbora  unb  Salpa  neb(t  brn  (eua^tenben  GrierftStfen  bec  (efetern.  — 
<2>rf)  aa  Itfyiere :  Pbotas  daetylus.  — -   Snfecten  unb  Grujlaceen:  Ela- 
ter  noctilucus,   ignitus  unb  pbospborcus;    Fulgora  laternaria 
unb  candelaria;   Lampyris  noctiluca,    splcndidula  Unb  laterna- 
ria; Pausus  spbacrocerus  Af/cl;   Scolopendra  electrica,  pbos- 
pborea unb  morsitaiis;  Cancer  fulgens  unb  inacrourus;  Oniscus 
i'ulgeus  unb  einige  tfrten  von  Monoculus,  Amymonc  unb  Nau- 
plius.   2fm  befannteften  ift  ber  bei  un«  t>orrommenbe  geudjtfdfer  ober 
ba«  Sobanniöwürmcben  (Lampyris  splcndidula  unb  noctilu- 
ca).   Untet  3o&anni$n>ürm(fcen  t)«rflet)t  man  gewSbnlid)  bat  SBeib» 
d)m,   unter  3obanni$fdfer  bat  2ttdnna)fn  ber  Lampyris  noctiluca. 
@oroof)l  baß  2Rdnnd)en,    a(6  aud),   unb  fttoar  nod)  fMrfer,  bat 
SBcibajen  pr)odpr)orefctrt  bei  biefem  Sbiere  an  einigen  ©teilen  unter  ben 
traten  23  aud)  ringen.  —  9lad)  tyL  Jpeinrid)  jebod)  b  einer  Ft  man  am 
SBetbcfyen  be«  3o()anni$tt>ttrmd)en$  aufjer  ben  am  fldrf(ten  lichten  @tel* 
len  am  ganzen  fceibe  ein  fdjwadje«,  aber  boa>  autbauernbeä  £ta)t*  — 
£)effnet  man  ben  Hinterleib  eine«  2eud)tfdfer«,  fo  ftnbet  man,  baß  ba« 
£eud)ten  toermittelfi  einer  befonbern  @inrid)tung  f)er\)orgebrad)t  wirb. 
2faf  ber  Snnenfeite  ber  brei  Anbringe  entbeeft  man  eine  gelblidjweijje, 
balbbura>fid)tige  SWaterie,  weldje  unter  btm  Sftifroffop  eine  merfrour« 
bige  Jöilbung  au«  fleinen  jtar{  oerjweigten  gafern  jeigt  unb  im  Bun» 
fein  lebhaft  leudjtet.     3(t  ba«  innere  eine«  fRinge«  biefer  eubjtanj 
beraubt,  fo  leud)tet  e«  niajt  raef)r.     Die  ^boöpijorefcenj  wirb  über* 
fyaupt  dußerlid)  nur  t>erm6ge  ber  au«nebmenben  Bura)ftd)ttg!eit  ber  58 es 
bedungen  ftdjtbar.  —    9Ran  bemerft  bei  ben  SBerfudjen  mit  biefen 
Spieren  beutli<b,  bafj  bie  $&o«pborefcen§  berfelben  t>on  if)rer  SöiUfur 
abfcdngt.  —    ©erdufdb  unb  Bewegung  fa^einen,  wenn  auep  nid)t  im* 
wer,  bod)  oft,  ba«  3nfect  junt  SBerbunteln  feine«  2id)t«  ju  wranlaffen» 
(£ben  fo  ein  pl6&lia)er  ©d)Iag,  ben  e«  erbdlt,  inbefj  ftd>  ba«  ?eud)ten  ju 
vermehren  fa^eint,  wenn  man  ben  Ccuc^tfdfer  mit  »ieberboltm  leid)tern 
(Stoßen  beunruhigt.   SWangel  an  9fau)rung,  ©eroitter  unb  ba«  2id)t  ei« 
niger  Äetjm  fa^einen  feinen  mer!iia)en  Einfluß  auf  bie  freiwillige  $b°3: 
pl)orefcen5      dupern.    Söenn  ber  £eud)tfdfer  freiwillig  fein    td>t  ter* 
bunfelt,  fo  finbtt  fio)  immer,  bap  b'a*  ^>r)oöpr)orffdrm  nad>  unb  naa> 
abnimmt,  unb  jwar  beginnt  biefeä  2(bne()men  von  bem  uorberficn,  bem 
Äopfe  ndcbilen  9?inge,  unb  von  &««  au«  gebt  bie  93erbunflung  nad) 
unb  naa)  weiter.   £ie  23erbun!lung  i(l  bidweilen  voUfommen,  ju  an* 
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bern  gelten  bleibt  em  fcbwocbes  ?idjt  an  ben  belben  spunften  bed  dnb« 
tinge*  &uru(f.  —  £a*  SKittel,  toermoge  beffen  ber  2eud)tfdfer  fehl 
£idjt  t>erbunfelt,  fc^eint  eine  rein  nenj&fe  £mwirfung  ju  fein ;  wenig. 
fien$  gefd)ief)t  e$  nid)t  mittelft  Ueberjieben*  einet  #aut.  SWan  finbet 
in  ber  Tbat  bei  anotomifdjer  Unterfudjung  be«  Lampyris  =  SBeibdjenö 
mebre  r&tblicb--weifle  «tteroenfdben,  bie  fid)  in  ba«  leud)tenbe  £)rgan  Oer» 
tbeilen.  —  2)a«  freiwillige  8eud)ten  ber  Sobanniätdfer  bemerft  man 
nur  9fad)t«.  —  S3ei  Soge  liegen  fie  in  einer  2(rt  €d)laf;  tfidjt  man 
fte  aber  mit  einer  SRabel,  fo  tonn  man  eud)  |>ter  bei  Sage  ein  fdjwa* 
d)e$  2td)t  bemerten  («&  einriß).  —  ©ebr  oiel  tragt  jum  £eud)ten 
bie  Bewegung  bei,  ba^er  ftd)  baö  Seutbten  be$  2Rdnnd)en$  im  S^öc 
unb  be6  28eibd)cn$  im  Äriedjen  am  fdjönjlen  aufnimmt.  33et  jrber 
^djwingung  be$  5S6rper$  fdjeint  fid)  ba«  Sic^t  ju  entjünben  unb  jur 
Seit  ber  9lube  gtof tentt)ettd  ju  oerlofdjen.  —  S3ei  bem  3D?dnnd)en 
ber  Lampyris  italica  bemerft  man  an  ben  leu$tenben  {Ringen  bed 
85aud)e$  eine  jttternbe  ^Bewegung,  mit  beren  Bunatjme  ber  ©laitj  ju« 
nimmt  unb  mit  beren  tfbnabme  berfelben  fcbwddjer  wirb.  —  (Jrb^t 
man  bie  Temperatur,  in  welker  geudjtfdfer  fid)  befmben,  bi«  $u  ge« 
reifem  (grabe,  fo  jeigt  fid)  bie  ^>r>o6pr>orefcfn5  fogleicr),  unb  bauert  fo 
lange,  at«  bie  SBdrwe  auf  bemfelben  ©rabe  erbalten  wirb,  fowobl  un» 
ter  Söoffer,  al«  in  ber  fiuft.  £inen  dr)niidjen  »etfrdrfenben  Gtnflufj 
auf  ett  bie  Erwärmung  aud)  nad)  bem  Stöbe.  —  Trennt  man  ben  ^opf 
einer  freiwillig  leudjtenben  Lampyris  ober  bie  brei  (eud)tenben  9lii;ge 
ob,  fo  wirb  ba*  2id)t  nacr)  unb  na<b  fcbwddjer  unb  nad)  5  2J?muten 
i(l  ei  wellig  oerfdjwunben  ;  aber  nad)  einigen  £D?inuten  erbalten  bie  leud?» 
tenben  {Hinge  wieber  Bewegung  unb  bie  ^r)o^pr)orcfcenj  erfcheint  oen 
neuem,  aber  mit  immer  weit  minberem  @lanjr,  unb  tydlt  fdjwad)  2 
bi$  3  Tage  an ;  erfl  beim  Erwärmen  be$  TbiereS  erbdlt  ba6  Siebt  wie» 
ber  ©lanj  unb  ein  lebbafte«  ^>r>c6pr)orefciren  tritt  bann  auf  ber  Stelle 
ein.  £iefe  (*rfd)etnung  Idfjt  fid),  fo  oft  man  will,  mdbrenb  jwei  bt6 
brei  Tagen  wieberbolen;  fpdter  fann  man  fte  nid)t  wieber  beroorbrtn» 
gen.  3uf  gleidje  SSeife  erbdlt  aud)  ein  natürlich  geworbener  £eud)tfdfer 
wdbrenb  beffelben  Zeitraum*  eine  fäwadje  im  ©unfein  ftebtbare  ^oi* 
pborefeenj.  —  3m  luftleeren  {Räume  unb  in  irrefpirabeln  ©aparten  oer» 
ltfd)t  ba$  2eud)ten,  febeint  bagegen  in  ©auetftoffga*  an  Sebbaftigrett 
gujunebmen.  Unter  SBaffer  bauert  e6  bei  einiger  Erwärmung  fort, 
toerlifdjt  bngegen  unter  Sttineralfduren  unb  fllfobol  unb  überbaupt  unter 
Ollen  Umfidnben,  unter  weteben  Qriweifi  geronnen  ju  werben  oermag,  wie 
benn  wirflid)  SD?  acaire  au0  ber  ©efammtbeit  feiner  S5erfud)e  bae  9Je* 
fultat  jiebt,  baf  bie  leuebtenbe  SSKaterie  eine  eiweif artige  ©ubfron| 
fei.  —  25unfle  l^cucbtfdfer,  ber  ßinwirhmg  beö  eleftrifcben  "StromtJ 
einer  @(e!trifirmafd)ine  audgefe^t,  erlitten  feine  bemerkbare  S3erdnberung« 
Gin  jiarfer  ^nt(abungöfd)lag  einer  2eibner  ^lafd)e  ober  mebre  wieber» 
bolte  brauten  eben  fo  wenig  ßeudjten  bervor»  dagegen  würbe  ein  (ebenetger 
bunfler  Seucbtfdfer  in  bem  83olta'fd)en  ©trom  einer  gefcbleffenen  ©dule 
ftbwacb  leud)tenb.  £a$  Tf)ier  würbe  mit  einigen  Tropfen  SBaffer  jwifeben 
|Wfi^)(atinbrdr;ten  in  bie.  ^ette  gebrad)t.  £>atf  3nfect  würbe  im  Äugenblitf 
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M  (Schliefen«  berfclben  leuehtenb  tmb  bn«  8eu*ten  &ie(t  cm,  fo  lange 
bie  ©djliefiung  bäume.  S3erubren  mit  nur  Einern  ^olbrabte  war  olme 
SIStrfung ;  23erubren  mit  beiben,  an  welchem  Sbeile  bc«  £6rper«  e«  fein 
mochte/  erzeugte  £eud}ten.  3>m  flugenbutf  ber  Ceffnung  ber  Äette  rrtofd> 
ba«  Stcf>t/  unb  cd  leuchtete  fogfeid)  ton  OZeuem,  wenn  man  bie  Jtette 
wieberum  fcbloff.  2(ud)  nach  bem  Sobe  bcö  2l)iere«  bringt  ber  @a(va» 
ni«mu«  2eud)ten  hervor,  bod)  blof  wenn  man  bie  Horner  ber  £eu$t» 
materte,  nicht,  wenn  man  anbcre  Steile  be«  Übiere«  in  bie  äette  bringt/ 
aud)  nicht  im  luftleeren  Ofaume.  —  9fad)  ÜÄacartnep  freigt  ba« 
Sbermometer  in  83erur)rung  mit  ben  leudjtenben  (ebenben  Jfafemj  aber 
nicht  in  S3rrur)rung  mit  ben  abgetrennten  leuchten  ben  feilen  be« 
<Sd)tt>an^eö. 

25efonber«  metfwürbig  wegen  ber  ©rojjartigfeit  ber  Grfcbeinung  bie 
fte  hervorbringen,  pnb  bie  teudjtenben  ©eetbiere,  bie  in  grofer 
Spenge  vorbanben  ba«  oft  beobacbtctete  feuchten  be«  SÄeere«  bewirten. 
£a«  £eud>r<*-.  biefer  Zfytu  fcf>eint  eine  Tfeupetung  ibrer  £eben«tbdtigfett 
ju  fein,  bober  e«  mit  ber  Bewegung  unb  bei  einer  burd)  Umftänbe 
erb&btm  gebenttbdtigfeit  junimmt.  ©o  ijt  ju  erflären,  warum  ba« 
£«uduen  bc5  Speere«  am  fl<irfflen  im  bewegten  Söoffer  unb  im  ÄieU 
waffer  ber  ©cfjiffe  (wo  bat»  ^Baffer  burd)  ba«  @cbiff  bewegt  ifi)  ifr,  fo 
wie  tief  aud)  bei  gewitterbaftrr,  friller,  warmer  2uft  befonber«  lebhaft 
eintritt*  3n  ben  b&b"ti  2bierflaffen  gibt  e«  wenige  ober  reine  leucb* 
tenben  (Befd>(ed)ter,  bod)  tommen  SBeifpicle  von  (eucbtenbem  ©cbweife 
tmb  jparne  von  Sftenfcfceu  vor.    £ie  Gier  ber  Gibecbfen  leud)ttn. 

2  o  b  t  e  tt)ierifd)e&&rper  werben  fer)r  t)4uftg  leudjtenb  gefunbm, 
irab  befonber«  $eicr)nen  ftö)  in  biefer  JSejiebung  bie  §ifd)e  au«.  Diefe 
leudjten  in  ber  @ee  nur  verm6ge  tynen  anbangenber  ©ewurme.  SSenn 
man  fie  au«  ber  <See  bringt  unb  t6btet,  pflegen  fte  aud)  ben  erjtrn 
2tbenb  nod)  nid)t  ju  leuchten,  fonbern  erfi  am  jweiten  Hbenbe  beginnt 
ba«  *Pb°«pbor*fcir*n ,  unb  jwar  leuchtet  ^uerft  nur  ber  Äopf,  noment» 
Iid>  bie  tfugen,  fpdter  erfi  Saud)  unb  @*wan$.  ©efocbte  ober  ein» 
grfaljene  gifd)e  leuchten  nid)t,  aber  SSefprengen  mit  ©affer  fdjeint  ben 
©lanj  (eucbtmber  $ifd)e  ju  erb&ben.  JDie  §ifd)e  feuchten  nur  fo  lange, 
al«  fie  feudjt  bleiben,  unb  ba«  ilid)t  jeigt  fiel)  am  fcb&nften  an  Gcfen 
tmb  5ömfeln,  r.  83.  an  ben  iDbren,  kirnen  u.  f.  w.  jpulme  fanb, 
ba§  Jpdringe  unb  SRafrelen  in  ben  jwei  erflen  Sagen,  nact)bem  ffe  t>om 
9}?arfte  gebracht,  am  fd)6nj?en  leuchteten  unb  bann  in  4  bi«  6  Sagen 
aUmdblig  ibre  ^euchttraft  verloren.  3m  hinter  wahrte  baö  feuchten, 
weit  bie  gdulnif  fpdter  eintritt  unb  mit  junebmenber  S^utnif  ba«2eud)* 
ten  abnimmt,  oft  gegen  14  Sage.  9iacb  Deffaigne«  leud;ten  vor» 
juglid)  bie  Qlpneurofcn,  *  Ligamente,  Äapfeln,  Jüchen,  überhaupt  bie 
fchleimigen  Sh«te,  nid)t  bie  muefut6fen;  bie  inneren  STt>eiU  fingen  etjt 
an  ju  leuchten,  wenn  fte  einige  Bett  ber  2uft  ausgefffct  waren.  (£$ 
fdjwi&t  au«  ben  Spieren  ein  anfang«  tiarer  flüffiger  ©chleim  au«,  wel* 
eher  j(Jhe  unb  trübe  unb  bamit  aud)  leuchtenb  wirb.  Diefer  leuc^tenbe 
@d>leim  Id^t  ftd>  über  bie  Singer  verbreiten,  weld)e  felbft  baburd)  leuct)* 
tenb  werben,  aud)  tann  er  burd)  SRaceration  mit  2Ba[fer  ober  fälligen 
gluffigteiten  ben  gifajen  entjogen  unb  fo  getrennt  al«  leudjtcnbe  gluf» 
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ftafeit  bargefleUt  »erben,  b(e  es  oft  mehre  Sage  lang  bleibt,  tmb 
befonberS  beim  Nutteln  eine  t>erfldrfte  ^)J)oöpbotefcenj  geigt. 

2luS  allen  guoerldfftgen  (Kefultaten  feinet  unb  anbetet  Erfahrungen 
übet  bie  tbierifche  *Pho*ph<wf«nJ  ergeben  ficb  nach  einriß  folgenbe 
$auptfd&e : 

a.  3n  allen  fecbS  Älaffen  beS  S^ierreicbfö  gibt  es  viele  (?)  3n« 
bivibuen,  welche  bie  ßigenfcnaft  beftben  im  ginjrern  gu  leuchten;  einige 
bereits  im  geben,  anbete  erft  nach  bem  Stöbe  j  einige  ftdrfer,  anbete 
fchwddjer,  einige  langer,  anbere  fürger. 

b.  ©o  verfcbieben  aud)  bie  Statut  tiefet  Snbwibuen  iff ,  fo 
hdlt  bocb  bei  allen  bie  ^fjo^pborefcenj  in  bet  £auptfad>e  benfelben  ©ang, 
unb  eS  erfolgen  überall  unter  gleiten  Umftdnben  gang  dfmliche  €rf(fcets 
nungen. 

c  3mmer  geht  baS  freiwillige  2eud)ten  bet  eigentlichen  gdul« 
nifi  voran,  unb  jenes  nimmt  ab,  wie  biefe  rodcbß.  3e  geneigtet 
übrigens  bie  tbierifche  ©ubjlang  gur  ©erwefung  ift,  bejto  Williget  ftettt 
ftd),  allet  übrige  gteid)  gefegt,  bie  ^>bo^pborefcenj  ein» 

d.  Der  freiwillig  auSbrecbcnbe  £eud)tj!off,  was  er  immer  fein 
mag,  f)at  feinen  ©i|  nid)t  in  ben  feften,  fonbern  in  ben  ßüfftgen  Stbeu 
len  beS  $t)iere6  g.55.  nicht  in  ben  Jtnodjen  unb  ben  SRuSfelfafern,  fon= 
bern  in  ben  geucbtigfeiten.  3ene  fejlen  Streite  bleiben  wdfcrenb  beö 
8eud)tenS  ungerfefet. 

c.  Der  2eud)tjrcff  fdjeint  (ich  im  Snnern  bet  tbierifcben  Stfa* 
fcbine  gu  entwicfeln,  in  ©erbinbung  mit  einer  flebricbten  geudj>tigfeit 
auf  bie  Bujjenfldcbe  gu  bringen  unb  fo  in  bie  umgebenbe  guft  aus» 
gubredjenj  ein  SöeweiS,  baf  im  Snnern  bereits  eine  3erfefcung  vor 
ftd>  geht,  wenn  auch  für  unfere  ©Urne  noch  feine  ©pur  von  gdulntp 
ba  ift. 

f.  SWitteljt  biefer  fiebrigen  ©ubjranj  fann  man  ben  geucbtffoff  t>om 
tbicrifaVn  5t6rper  ttennen,  unb  anbetn  Materien ,  vorzüglich  manchen 
gluffigfetten  g.  85.  bem  SBafier,  bet  ÜRilch,  mitteilen,  tvobutch  biefe 
gleichfalls  auf  einige  3eit  leuchtenb  werben. 

g.  ©et  2eud)tffoff  ift  flüchtiger  als  bie  fchleimige  ©ubflang,  mit 
ber  er  vetbunben  iß. 

h.  £)urd)  ttuStrocfnen  unb  gelmbeS  Sutten  phoSpborifcher 
Sheile  beS  2)r>Ure6  fann  nian  gwat  ihr  wirfliebes  feuchten  bem» 
men,  abet  bie  gdblgfeit  r)iergu  err)dlt  ftcb  unb  gebt  mitteljt  einer  ge* 
fcbitften  Tfnfeuchtung  neuerbingS  in  SBirflicbfeit  übet.  £uta>  %ui* 
laugen  tyn$t$tn  mit  ftebenb  Reifem  SBaffer  wirb  alle  gdhigfett  gu 
leuchten  vernichtet  j  fo  auch  ^urch  ftarce  ©duren  unb  gefdttigte  ©alg* 
aufl6fungen. 

u  geuchtigfeit,  mäßige  Temperatur  unb  3utritt  bet  dufern  ?uft 
haben  auf  biefe  ^boSpborefceng  einen  entfchiebenen  fcinflufi,  unb  eS 
fcheint  babei  ein  fcbwacber  ©dhrungSprocejj  vorzugehen,  Stein  thierifdjcr 
j?6rpcr  leuchtet  in  gang  troefenem  3uftanbe,  fo  wie  fein  burd?  julte  er» 
flarrter.  Äelner  fegt  baS  feuchten  fort  ohne  alles  £  afein  atmofphdri* 
fchet  Hüft,  allein  fchon  ein  duferfl  geringet  Tintheil  biefet  fiuft  ift  ^in* 
reic^enb,  ben  2eu<fttpro«f  lange  Seit  gu  unterhalten  5  baher  er  felbfl 
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im  RiftgU^f!  aerbunnten  fRaume  ber  Suftpumpe  nie  ganj  utib  gar  *er» 
fcbwinbet,  unb  fogar  unter  ©äffet  noch  tauge  fottbauert. 

k.  3n  feiner  gang  unatr)embaren  fcufcatt  geht  biefed  fruchten 
vor  ftd>«>  9ftur  oon  ber  €>tbwierigfeit  oolltommen  reine  ©afe  ju  be« 
retten,  febeint  e«  ^erjurübren ,  baf  ba«  fruchten  auch  in  mephiti» 
fdjen  £uftarten  noch  eine  3eit(ang  au«hdlt,  wenn  e*  febon  früher  ange* 
fangen  bat. 

1.  23ei  le&enbtgen  Steteren  forcohl,  alt  bei  leuebtenben  gläfftgfei* 
ten  ift  bie  föewegung  bem  fruchten  geoeir)Ucb,  manchmal  fogar  notb» 
wenbig,  T)ieUeicbt  nebfl  anbern  Umjtänben  aueb  barum,  weil  bureb  S3e* 
wegung  bie  S3eruhrung«punfte  jwtfcben  ber  phofyhorifchen  ©ubflanj  unb 
betfrift  t>erraehrt  unb  gewechfelt  würben. 

tu.  Durch  niebrige  Temperatur,  wenn  fie  nur  nicht  unter  bem 
©efrierpunft  be«  3Baffer«  fdat,  wirb  baö  freiwillige  feuchten  ber 
£)auer  nacb  verlängert,  ber  Sntenfttdt  nacb  aber  gefcbwdcbt;  bei  btytrer 
Temperatur  t)in%t%m  gewinnt  ba*  photytwrifche  Eicht  an  #elle,  unb 
totrliert  §ugleicb  an  Dauer. 

n.  S5ei  ben  wrfebiebenen  (Sattungen  (euebtenber  Totere  ergeben 
fid?  jwei  auffallenbe  Unterfcbiebe :  ber  eine  in  £inftcbt  be«  €>ubjecte$ 
unb  feine«  Äorperbaue«,  ber  anbere  in  ^>tnftd>t  be«  Elemente«,  in  wel* 
cbem  bat  Str)ter  lebt  unb  worauf  et  feine  Nahrung  jieht.  2f)iere  uäm» 
lieb  ton  fehr  gartem  äfccperbau,  ofme  eigentliche  !Wutfelfafem  unb  Äno« 
eben,  ffnb  gu  tiefer  $ho*phowfcenj  fo  fehr  geneigt,  baf  man  fte  an 
ihnen  fchon  bei  frbjeiten  unb  toollfommener  ©efunbbeit  bemerft,  wo« 
bei  fraftoollen  agieren  %bf)tux  jDrbnung  erji  nach  bem  Tobe  ein* 
tritt. 

o.  9tic$t  geringer  iß  ber  Unterfcbieb  gwifchen  Thoren  berfelben 
Gattung,  je  naebbem  f!e  SSeroorjner  beö  Qfleere«,  ber  fufen  ©ewäffer 
ober  be£  feflen  frmbe«  ftnb,  inbem  bie  erflen  ohne  2(u6nabme  (ebenbig 
ober  tobt,  unb  jwar  mit  Dorjuglicber  bracht  leuchten,  bie  (egtern  gwei 
aber  t>6cr>fl  feiten  freiwillig  unb  ohne  Vergleich  fcbwdcher  pbotpbo» 
refdren.  (J$  fcheint  baher,  bat  ©eewaffer  habe  alt  Wahrung«» 
mittel  einen  gängigen  (Jinflufj  auf  tat  fruchten,  unb  et  trage 
baju  bei,  bie  ©eethiere  §um  $ho*phorefcirm  getiefter  ju  machen. 

p.  3Durch  <Sal§  unb  febwaebe  <Sat$aufl6futigen  !ann  man  bat 
gleifd)  folchet  Th««e  8«m  geuzten  bringen,  bie  ffch  t?on  freien  ©lütfen 
nicht  bagu  bequemen  wollen. 

q.  Seim  Ueberblicfe  be$  ©anjen  ergibt  ffch  gwifchen  <3ee»  unb 
£anbrhieren  folgenbe  Harmonie.  Unter  ben  €>eetf)ieren  leuchten  am 
fchonflen  unb  h^uftgften  bie  garten  SHotlutfen  unb  SBurmer;  hierauf 
fommen  bie  etwa«  frdftigern  ©d>aalthi«e>  Dann  bie  §if$e  unb  gule&t, 
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wie  man  vermuthen  fonnie,  bie  warmblütigen  S&iere  beß  Wettet,  ob 
unß  wohl  hierüber  ttod)  bie  Beobachtungen  mangeln.  Unter  ben 
rcn  beß  fe|ten  2anbeß  fommen  gleichfallß  juerfl  bie  garten  3Burmer  unb 
Snfecten,  hierauf  bte  Sifdje  unb  Emphibien,  enblith  baß  $leifch  bec 
warmblütigen  2fyi<re.  Die  ^iere  bec  erfien  (Stoffe  leuchten  bereits 
lebenbig  /  bie  ber  anbern  in  ber  JKegel  nie  anberß  a(d  nach  bem 
SEobe;  in  ber  SBittelclajfe  gibt  eß  einige  lebenbig,  onbere  nur  tobt 
leud;tenbe. 

r.  S3ei  ben  meifren  ( t>ie(letcf>t  bei  allen)  lebenbfg  leuthtenben 
5tf)ieren  ift  baß  2eud)ten  6rtlid),  unb  wie  eß  fcheint  aud)  periobifch, 
baß  rjeift,  eß  fdjrdnft  ftd)  entweber  gdnjlid)  auf  einen  bejlimmten 
Äbeil  beß  Ä&rperß  ein,  ober  eß  jeigt  ftcf>  an  gewiffen  ©teilen  vorjüg» 
lieh  fch&n,  welche  mit  bem  gebenßenbe  verfthwinbm  ober  ftd>  vor  an« 
bern  Steilen  nicht  mer)r  auß$eichnen.  S5ei  ben  Söürmern  unb  Sta- 
fetten beß  fefhn  2anbeß  fd) eint  eß  fief)  vorzüglich  ju  gewiffen  Sah* 
reßjeiten  ober  in  einer  bejlimmten  Sebenßperiobe  einzuteilen,  tiefer 
Umflanb  r)at  aud>  auf  baß  Neuesten  nach  bem  £obe  (£influ£. 

Unglaublich  flingt  bie  (5rjnt;Iung  von  einer  amerifanifchen  Dietgers 
art,  welche  ein  2id)t  an  ber  35ruft  Jjaben  foli/  baß  bem  ©Cheine  einer 
gewöhnlichen  SBächßferfle  gleid>  fommen  unb  bem  S3ogel  bienen  foll  hs 
bem  5öajfer,  baß  baburd)  erleuchtet  wirb,  feine  £3 tute  ju  entbetfen. 
<Ser)r  betannt  bagegen  ift  bie  SEljatfache,  baß  bie  Eugen  verriebener 
2t)iere,  namentlich  ber  Äafcen,  $unbe,  vieler  JRaubtfjiere  u.  f.  w.  im 
ginftern  leuchten  follen.  flteuerbingß  hat  man  aber  h<«an  gezweifelt, 
geleugnet  baß  in  v&lliger  Dunfelheit  ein  2eud>ten  ber  Äugen  frattfinbe 
unb  baß  im  $ellbunfe(  eintretende  Beuchten  für  9vcflection  beß  äußeren 
Sidjteß  von  ber  gldnjenben  Tapete  beß  Eugeß  e:fldrt.  SKengger  hat 
jeboch  beim  feuchten  ber  Eugen  niedrer  Spiere  in  ©üb*Emerifa,  unter 
benen  manche  bieg  Sicht  flarfer  alß  bie  Eugen  unferer  europdifchen  #auß* 
thiere  ju  verbreiten  fcheinen,  Umftdnbe  wahrgenommen,  bie  (wie  Xrevtra* 
nuß  bemerft)  mit  jener  Ennabme  nicht  ju  vereinbaren  finb.  S3et  et* 
nem  ^Wachtaffen  (  Nyctipithecus  trivirgatus)  bemerfte  er  baß  2id)t 
nur  bei  groger  Sinjfcrnif?,  unb  biefeß  hatte  eine  folche  ©tdrfe,  Daß  ®t* 
genftinbe,  bie  in  einer  (Entfernung  von  anberthalb  §uß  vor  ben  Eugen 
beß  Äffen  lagen,  ftd)  vermittelt  beffelben  unterfcheiben  liefen.  Söei  ei« 
nem  blinben  Canis  Azarae,  ber  an  einer  Emaurcfe  &u  leiben  fdjien, 
leuchteten  bie  Eugen  nicht  mehr,  unb  bei  einem  anbern,  Dem  bie  Jtrv* 
fralllinfe  beß  einen  Eugeß  verounfelt  war,  gab  biefeß  Euge  bann  noch 
am  BCanbe  ber  Pupille  einen,  bod)  nur  fchwachen  Schein,  wenn  Och 
bie  ledere  fer)r  erweiterte.  Die  tfichterfcheinung  r)6rte  auch  nach  Durch* 
fd>neibung  unb  felbjt  fchon  nach  Verlegung  ber  ©ehenerven  auf  j  hta* 
gegen  Verlegungen  ber  Hornhaut  unb  ber  3riß  hatten  barauf  feinen 
Einfluß.  ^  ©ie  trat  nur  bann  ein,  wenn  ein  Qfinbrucf  auf  baß  ©eftcht 
ober  ©eher  bie  Eufmerffamfeit  beß  Shiereß  erweefte,  ober  wenn  ein 
Erieb  ober  eine  £eibenfdjaft  baffelbe  aufregte,  €ß  muß  h^mach  im 
^intergrunbe  beß  Eugeß  jener  5Ebi*r*  *ine  ^ichtentwicfelung  jtattfinben/ 
bie  unter  bem  Grinflufe  beß  9ietvenfp(l(mß  flet>t«   iDb  fte  aber  von  btz 
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(Jinwirfung  ber  ©el^merven  ober  von  ber  ber  Gtliarnerven  abfangt, 
baruber  Idßt  fich  au$  9tengger'<  Beobachtungen  nicht  entfcbeibenj 
Venn  bei  ben  Söerfucben  mit  bec  £urd)fd)eibung  ober  Serlefcung  bec 
€?  ebeneren  Hieben  gewiß  aud)  bie  (Siliarnerven  nicht  unbefcbdbigt»  £aß 
burd)  bie  gldnjenbe  SEapete  beö  Äugeö  bie  ©tarfe  be£  Siebte*  vermehrt 
wirb,  ift  nicht  gu  bejweifeln.  Unm6glid)  aber  if!  e$,  baß  ft'e  in  bem 
fl einem  Äuge  be$  erwähnten  Äffen  unb  in  großer  Sinjlerntß  bloß  burd) 
3urücfn?erfung  äußeren  Siebte*  einen  anbertbalb  §uß  weit  entfernten 
©egenfhmb  fo  Ute  er  bellen  fcnnen.  ($tev  iranu*.)  lieber  bie  $bo*Pbore* 
frenj  be*  menfcblicben  Äuge*  f.  b*  Ärt.  §arbe. 

SSon  allen  Äorpern  welche  wir  mit  unfern  Äugen  wahrnehmen 
gebt  Sicht  au«,  man  unterfd)eibet  aber  jwifcben  folcben  Ä&rpern,  roetcr>e 
eigentümliche«  Sicht  höben,  felbft  Lichtquellen  fmb:  leiteten  ben 
.Äotpern,  unb  folgen,  bei  benen  biefc*  nicbt  ber  Sali  ift,  bie  alfo  an 
fid)  bunfel,  unfid>tbar  ftnb  unb  nur,  inbem  Sicht  von  anbern  Ä6r» 
pera  auf  fie  fdllt  unb  von  ibnen  jurucf  geworfen  in  unfer  Äuge  gelangt, 
gefeben  werben,  in  welchem  Salle  fie  bann  beleuchtete  it6rper  ober 
Sid)t  guru  cf  w  erf  enbe,  ref  lectirenbe  Üörper  r>etf cn.  £ie  {Re* 
fleetion  gefcbiebt  ftet*  nad)  bejlimmten  ©efefcen,  Dasjenige  Sieht  welche* 
t>on  buntien  -Ä&rpern  jurücf geworfen  wirb,  otjne  baß  bie  Olegelmaßigfeit  ber 
SRcflection  $u  bemerken  ift,  r)ei0t  gerflreute*  Sicht.  2)a*Sid)t  welche* 
von  einem  ÄSrper  al*  von  feiner  £lucUe  ober  burd)  3urücfwerfung 
au*ger)t,  nimmt  feinen  SBeg  entweber  burcb  bie  Luft  ober  burd)  einen 
anbern  Ä&rper  binburd)  (wenn  e«  nicbt  wieber  von  ibm  jurucfgeworfen 
wirb)  unb  biefer  Äorper  beißt  ba*  2Hebium  (lat.,  SRittel)  burd> 
welche*  bar)  Sicht  binburd)  gebt.  5törper  burd)  welche  ba*  Siebt  |in> 
burdb  gebt,  beißen  burebfiebtige  unb  unterfdjeiben  fid)  von  ben  un» 
burcb  fidjtigen,  welcbe  fein  Siebt  burd)  fid)  binburd)  (äffen.  2Ran 
unterfcheibet  mebre  ©rabc  ber  2>urcbfid)tigfeit,  vom  &urd)fd)ittimern, 
X)urcr)fd)einen,  ^Durchleuchten  u.  f.  f.  bi*  jur  flarflen  £urd)ftcr}tig?e& 
3$en  einem  jeben  fühlbaren  &6rper  gebt  ba*  Siebt  gerablintg  fort  unb 
dnbert  feine  SRicbtung  nicbt,  fo  lange  al*  e*  in  bemfelben  Littel  bleibt. 
Gin  leud)tenber  ^)un(t  fenbet  nad)  jeber  SRicbtung  bin  gerablinige  Sicht« 
ftrafylen  au*,  unb  ein  Irucbtenber  ä&rper  entfenbet  eben  fo  von  jebem 
feiner  fünfte  au*  nad)  jeber  §Hirj)tung  bin  unselige  gerablinige  (Strahlen, 
wober  e*  fommt,  baß  man  einen  burebau*  (euebtenben  Körper  im  ÖuTume 
überall  erblitft,  fobalb  nicht  ein  für  ba*  Eicht  unburd)bringlicber  Jt&rpct 
in  geraber  Dichtung  jwifdjen  bem  (eud)tenben  Jt6rper  imb  bem  $3eob' 
achter  fid)  beftnbet.  93on  bem  gerablinigen  Fortgänge  be«  Sicbtcö  fann 
man  fi<h  leicht  öberjeugen,  wenn  man  einen  leud)tenben  ^)unft  bura> 
mehre  «eine  S6d)er  betrachtet,  welche  fich  »n  mehren  bi«t«einanbet  lie« 
genben  unburchfichtigen,  jwifchen  bem  Äuge  unb  bem  leuchten  ben  tyvmtt* 
ftebenben  Äorpern,  j.  85.  Söretchen  von  «£olj  befinben.  ©o  lange  biefe 
S5retd)en  fo  geflellt  fTnb,  baß  eine  vom  leudjtenben  fünfte  nach  bem 
Äuge  gehenbe  gerabe  Sinie  burd)  fetmmtlicbe  tleine  S6cher  binburd)  gtb*' 
erb  lieft  baö  Äuge  ben  leucfytenben  ^)un!t,  berfelbe  aber  verfchwinbet  a(f>* 
batb,  fo  »i«  eine*  ber  Söretehm  ein«  tleine  SJerructuna,  erfahrt«  §«• 
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itcr  verfchreinbet  ein  leuchtenber  *Punft,  welker  in  ber  85erlctngeruug 
paralleler  unb  in  einet  Ebene  gefpannter  ©eibenfdben  liegt  bem  Äuge, 
welche«  ftch  in  berfelben  Ebene  bcftnbet,  erftheint  aber  a(«balb,  »ran 
man  baä  #uge  nur  im  Eleringfien  au«  biefer  Ebene  verrücft.  Enblieh 
gebt  bie  gerablinige  Fortbewegung  aud)  noch  au«  ber  regelmäßigen  f8iü 
bung  be«  ©Ratten«  fceroor.    S.  b.  Folg,  unb  ben  2frt.  ©Ratten. 

«Sei  feiner  ber  auf  ber  Erbe  felbjt  auftretenben  Stchterfeheimuigen 
f6nnen  wir  eine  Bewegung  beö  Sichte«  in  ber  2lrt  wahrnehmen, 
baf  eine  gewifte  3eit  von  ber  Emjtehung  be«  Sichte«  in  feiner  jQuette 
bi«  ju  bem  tfugenbliefe  vergehe ,  wo  ba«  2id>t  in  unfertige  bringt. 
$ierau*  folgt  inbe§  noch  nicht,  baf  ba«  Sicht  ftet«  gleicbgeitig  an  bem 
£)rte  feinet  Urfprung«  unb  an  jebem  beliebig  weit  von  jenem  entfernten 
jDrte  fei.  Stellen  wir  un«  vor,  baf  ein  (Segenfianb  fct)r  fehnell  fieb 
bewege  5.  23.  100  SÄeilen  in  Giner  See.  gurüdlege,  fo  wirb  bie  jjeit 
in  welker  berfelbe  1  Üfteile  guräettegt,  See,  fdjon  eine  für  un« 
burchau«  nicht  mehr  wahrnehmbare  @h6|je  fem.  9cun  bebenfe  man 
aber;  baf  ba«  Siebt  40000  SReilen  in  Giner  Secunbe  Durchlauft,  fo 
ift  leicht  begreiflief) ,  warum  wir  in  irbifeben  (Entfernungen ,  bie  immer 
nur  wenige  ÜReilen  betragen,  burchau«  nicht  mehr  beobachten  tonnen,  wie 
viel  3eit  vergebe,  wdt)renb  tiefe  Entfernungen  vom  Siebte  gurücfgelegt 
werben.  Um  bie  <B<f}neUtgfett  be«  Siebtee  gu  entbeefen,  mufte  man 
auf  grof  ere  Entfernungen  leuchtenber  Ä&rper ,  g.  85.  wie  fte  im  Seit» 
taurae  vorkommen,  fein  tfugenmert  richten,  unb  etwa  gu  berechnen  fu* 
djm,  wie  viel  3eit  erforberlicb  fei,  bamit  ba«  Steht  vom  Supiter  bi«  in 
unfer  Sluge  gelange.  JDa  bie  Entfernung  be«  Supiter  aud  afhonomi« 
febra  gorfchungen  befannt  iß,  fo  würben  wir  hiernach  bie  Schnelligfeit 
be«  Sichte«  berechnen  fönnen.  Dag  Sicht  aber  erzeugt  ftch  in  ben  leuch* 
tenben  &6rpern  fortwährenb,  unb  wirb  von  ben  beleuchteten  Körpern 
continutrlid),  b.  h*  ohne  Unterbrechung  gurücf geworfen.  Jpierau«  ergibt 
ftd)  bie  neue  S  dreier  igfeit,  wie  wir  unterfcheiben  follen,  ob  ba«  m  et* 
nem  gereiften  Beitmoment  g.  85.  vom  Supiter  abgehenbe  Sicht  baftelbe 
fei,  welche«  nach  ©erlauf  einer  gereiften  Bett  in  unfer  Buge  tritt.  $uf 
her  Erbe  liefen  fleh  Serfuche  über  bie  ©efchwinbigfeit  De«  Sichte«  in 
biefer  33egiehung  leicht  anjlellen:  wir  günben  gu  einer  gereiften  Seit 
ein  fchnell  aufbrennenbe«  geuer  an  unb  bemerfen  ben  tfugenblict  in 
bem  tiefe«  £id>t  an  einem  entfernten  jDrte  bemerft  wirb.  SBir  hatten 
hier  ein  Stcbtflgnal,  welche«  beobachtet  würbe,  unb  ohne  Derartige 
(Signale  reerbm  wir  an  ben  entfernten  ^immel«!6rpern  feine  Äeoach= 
tungen  anfallen  fonnenj  wir  muffen  überbief  wiften  ju  welcher  $tit 
biefe  Signale  g.  83.  am  Supiter  gegeben  werben.  E«  fcheint  hiernach 
hie  Unterfuchung  über  bie  GtefcbwinbigCeit  be«  Sichte«  in  ba«  SReicb  br« 
Unmöglichen  gefegt  gu  fein  unb  bennoch  ifi  biefelbe  gang  in  ber  an* 
gebeutetra  SBeife  mittelft  Signale  am  Supiter  auf  überrafchenbe  ffieife 
von  9i  6  m  e  r  au«geführt  werben. 

Solche  Signale  ftnb  bie  SBerftnfterungen  ber  3upiter«monbe.  2)ie 
aflronomifehe  S3erechnung  (äf  t  ftch  für  fte  fo  ftreng  führen,  baf  wir  ben 
wirklichen  tfugenblicf,  wo  fte  eintreten  müften,  unb  bie  äreifchenjeiten 
von  einer  Sßerftnfterung  bi«  gur  anbern  al«  vollkommen  genau  befannt 
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önff^fti  Finnen;  ober  tiefe  3wifA*n$ftt«t  9<6rn  Uii$  eben  ©elegenhett, 
bie  allmdhlige  ^ortpflanjung  beä  Sichtet}  wahrzunehmen.  Der  erfle  3u» 
pitermonb  reeller  bem#auptplaneten  am  ndcbflen  ifl,  tritt  nach  immer 
gleichen  3wifd>en$eiten  (bie  nur  um  4  bi$  5  ©ec.  verfchieben  fmb)  in  bm 
(Statten  bei  3upiterr)  J,  (Jig.  150.)  unb  wenn  man  biefe  Sßerfmflerungm 
wdtjrenb  bie  dtti  in  K  ifl ,  beobachtet ,  fo  fiebt  man  fie  immer  nach 
ben  beregneten  3wifcbenjeiten  eintreten.  #ier  bei  E  ndmlicb  bleibt  bie 
6rbe  mehre  Sage  lang  bem  langfam  fortrürfenben  3upiter  J  jiemtich 
gleich  nah*/  «nb  ba*  Sicht  hat  bafjer  bei  allen  öerftnflerungen  gleich 
lange  3eit  notbig,  um  &u  une)  ju  gelangen,  fo  bafj  wir,  obgleich  bie 
öerfinflerung  fpdter  von  unej  grfefjrn  wirb,  al*  fte  eintritt,  boch  biefen 
3eitverlufl  in  ber  3wifchenjeit  ber  Berfinflfrungen  nicht  wahrnehmen. 
3|t  hingegen  bie  (5rbe  nach  O  gefommen,  wo  fie  fich  von  F  nach  G 
vom  Supiter  täglich  mehr  entfernt,  fo  verfpdtet  fich  ber  beobachtete  An« 
fang  ber  SBerfinfterung  bei  jeber  folgenben  SBerftnflerung  immer  mehr. 
3roifd)m  jwei  ndchftcn  SÖerfinflerungen  beS  ecflen  3Ronbe6  vergehen  42 
(Stunben  unb  28  bie?  29  SWinuten,  unb  in  biefer  3eit  vergrößert  fich 
bie  (Entfernung  ber  (Erbe  vom  3uptter  ungefdhr  um  630000  teilen; 
gebrauchte  alfo  ber  lefcte,  vor  ber  Berftnflerung  von  bem  Sflonbe  auö« 
gefjenbe  Sichtflrahl  eine  gewiffe  ßeit,  um  nach  F  ju  gelangen,  fo  braucht 
er  bei  ber  folgenben  Serfinjterung  etwae)  mehr  3eit  um  nach  G  ju  ge* 
langen,  unb  bie  3wifchenjeit  be«  Anfang*  ber  ginflerniffe  ifl  baher  gr&» 
fer.  Biefe  Bergrofierung  ber  3wifchen*eit  betrdgt  ungefdhr  15  ©ec., 
unb  fo  viel  3eit  verwenbet  alfo  ba*  Sicht,  um  630000  fWeilen  ju 
burthlaufen.  Die  entgegengefefcte  Beobachtung  ftnbet  flatt,  wenn  bie 
Erbe  fich  tn  ber  (Segenb  HK  ihrer  Balm  bem  unterbep  (angfam  fort* 
rüefenben  3upiter  ndhert;  hin  fehen  wir  jebe  folgenbe  Berftnflerung 
etwa«  eher  eintreten,  unb  ber  3eitunterfcheib  ifl  eben  fo  ber  unterbfjj 
erfolgten  Anndrjerung  ber  (Erbe  jum  3upiter  angemeffen,  wie  im  anbern 
Salle  ber  grofer  werbenben  (Entfernung.  Unb  inbem  wir  fo  ju  ber 
Äenntnifj  gelangt  fmb,  baf  ba<  Eicht  ungefdhr  40000  SReilen  in  einer 
©er.  burchlauft,  ergibt  nun  jebe  Beobachtung  eine  Prüfung  unb  eine 
Betätigung  biefer  Angabe.  2Bir  wiffen  ndmlicr)  nun,  bafj  wir  in  £ 
ben  (Eintritt  in  ben  ©chatten  ober  ben  Austritt  aue}  ben  ©chatten  auch 
nicht  bann  fehen,  wenn  er  flatt  ftnbet,  fonbern  ungefähr  35  SWinutm 
fpdter ;  wir  berechnen  biefe  Berj&gerung  für  bie  in  F,  G,  L,  beobachte« 
ren  (Eintritte  in  ben  ©chatten  nach  bem  gftafje  ber  jebe«maligen  (Ent» 
fernung,  unb  bie  Beobachtung  geigt,  ba§  biefe  berechnete  3eit,  wobei 
auf  bie  gortpflan&ung  M  Siebtee  SRücf ficht  genommen  ifl,  wirtlich  bie 
ifl,  bie  ber  Wahrheit  gemdf  ifl. 

Crine  Befldtigung  ber  von  dt&mer  aufgefunbenen  ©cfchwmbigfeit 
bce)  Sichtet)  gewahrte  balb  nach  jener  (Entbecfung  bie  von  Brablep 
gemachte  Beobachtung  ber  Abirrung  be*  Siebtee)  (f.  b.  Attifel), 
.Spieraue)  ergab  fich  jugleich,  baf  jene  (Sefcbwinbigteit  allem  Sichte  eigen« 
tbumlich  fei,  nicht  etwa  nur  bem  ber  Planeten  jufomme,  inbem  fte 
fich  bei  allen  §irflernen  ate  biefelbe  zeigte.  Die  ©terne  fcheinen  ndro« 
lieh  alle  vermöge  ber  Aberration  §(Iipfen  ju  befchreiben,  bie  beflo  febmd« 
ler  ftnb,  je  naher  bie  ©terne  ber  (Sfliptif  flehen,  beren  grofe  Aren 
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ä&tt  alle  gleich,  nämlich  40  ©<c.  ftnb,  »eil  tiefe  burch  bad  93erl>dCt* 
tiijj  ber  ©efcbwinbigfeit  bed  Siebted  jur  ©cfchwinbic^ett  bet  (Srbe*  befiimmt 
Wirb,  ©abe  ed  <5terne  beten  Sicht  langfamer  ju  und  fäme,  fo  würben 
(?c  eine  gr&fiere  GUipfe  ju  bucd)laufen  fa)einen,  aber  folcbe  ©teme  hat 
man  nicht  gefunbeu,  fonbern  bei  allen  genau  angeheilten  Beobachtungen 
ftnbet  ftch  bie  Aberration  berjenigen  ©efebwinbigfeit  bed  Siebted,  bie  aud 
ben  Berfintferungen  bet  Supiterdmonbe  gefebioffen  worben ,  fo  entfpre» 
ehenb,  bafi  man  feine  Bfrfd)tebenf)fit,  bie  füt  unfete  Beobachtungen 
metttieb  tvdre,  wahrnehmen  fann.  Die  Abweichungen  ber  verriebenen 
Berechnungen  finb  nämlich  in  Bejug  auf  bie  ©rofje,  um  bie  ed  ftcf> 
hartbelt,  unbebeutenb.  9lacb  De  tarn  bte  tji  bie  ©efebwinbigteit  bed 
Sichted  10183  mal  fo  gtojj  ald  bie  mittlere  ©efehroinbigfeit  ber  Grbe 
in  ihrer  Bahn  (Berechnung  nach  Beobachtung  ber  Supiterdmonbe)  ;  nach 
t>on  S  in  ben  au  (Berechnung  aud  ber  Aberration)  ifi  bie  ©efebwinbig» 
feit  bed  Sichted  10086  unb  nach  €>turm  10140  mal  fo  groß  ald  bie 
ber  Grbe.  hiernach  legt  bad  Sicht  ben  5Bcg  von  ber  dornte  bis  jur 
Gebe  in  493  @ec.  nach  iDelambre,  in  497/9  ©ec.  nach  Sinbe* 
ttau  unb  in  495/7  ©ec.  nach  ©truve  jurütf,  unb  nimmt  man  495 
©er.  hierfür  an,  fo  ift  bie  ©efebwinbigfett  bed  Sichte«  41750  teilen 
in  (Siner  ©eeunbe.  «Wach  Jperfcbel  ift  bie  ©efchwinbigreit  beö  Sichte 
41560  beutfehe  teilen  in  Giner  ©ecunbe. 

Wach  bem  Botbergebenben  hat  alfo  bad  Sicht  eine  gleichförmige 
Bewegung  unb  pflanjt  ftcf>  gerablinig  fort,  2)iefed  beibed  ift  jeboch  nur 
fo  lange  ber  galt,  ald  ftch  bad  Sicht  ununterbrochen  in  bemfelben  3Re* 
bium  befinbet»  trifft  aber  bad  Sicht  auf  feinem  SBege  auf  ein  anbe* 
ted  SRebium,  ald  badjenige,  in  bem  ed  ftch  bid  bahin  fortpflanzte,  fo 
erleibet  ed  bei  fernem  Uebetgange  aud  bem  einen  in  bad  anbere  Wtt» 
bium  eine  Aenberung  ber  ©f fcbwinbtgfeit ,  welche  ftch  in  ben  raetften 
Sailen  butch  eine  Aenberung  ber  Dichtung  unb  ber  3ntenft tdt  ju 
trfennen  gibt.  Gin  Sheil  bed  ©trahled  geht  nämlich  von  ber  ©renje 
gtoeier  verfebiebenartiger  bebten  in  bad  frühere  jurücf,  wdbrenb  ber  an« 
berc  5Er)*ü  in  bad  neue  SRebium  eintritt»  ©o  wie  ber  ©trat)l  in  einer 
fchiefen  Dichtung  gegen  bie  ©ren$e  beiber  SRebien  geneigt  ift,  änbert  et 
feine  Dichtung  beun  Gintritt  in  bad  neue  SRebtom,  welche  Gtfchetnuna, 
man  bie  Brechung  bed  Sichted  nennt  (f.  b.  Art.  Brechung, 
einfache  unb  Sinfen).  Bei  ben  burcbfta^igm  5t6rpetn  verläßt  ber  in 
fle  eingetretene  Sheil  bed  urfprunglichen  Sichted  ffe  wieber.  Aber  auch 
bei  ben  unburebftebtigen  äirpern  ttitt  ein  S£r>eil  bed  Sidjted  in  ihr  3n* 
ttered  ein,  »erläßt  baffelbe  jeboch  nicht  wieber,  verfebwinbet  unb  man 
fagt,  ber  unburchftchtige  Äfrper  habe  bad  Sicht  verfcblutft,  ober  (lat.) 
abforbirt.  ©fr  lernten  weber  einen  Ü6rper  ber  alled  auf  ihn  faU 
lenbe  Sicht  burch  ftch  hmburch  läßt,  noch  'tarn  ber  alled  auf  ihn  feuv- 
(enbe  Sicht  juruefwirft. 

25  ie  von  einem  fünfte  audgehenben  Stcbtfrrahlen,  welche  auf  baf« 
felbe  9ttebium  fallen,  t6nnen  unter  gewiffen  biefed  SRebium  betreff mben 
Bebingungen,  fo  von  bemfelben  jurüefgeworfen  ober  gebrochen  werben, 
baß  fte  ftch  viUig  ober  boch  nät)erungdwetfe  wieber  in  einem  fünfte 
vereinigen»    Bon  biefem  fünfte  get)m  fie  »ieber  wie  von  einem  w» 
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fprungfldjen  HtebtqueHe  au«,  unb  ba*  gegen  benfelben  gctid>tete  tfuge 
erblieft  in  bemfelben  ein  S5  i  l  b  bf*  fünfte«,  ton  brm  urfprunglieb  bie 
Hicbtfhablen  ausgingen,  ffia*  von  einem,  ba*  gilt  aud)  von  mehren 
leuebtcnben  fünften,  weldje  jufommen  bie  Cberflddje  eine*  leutbtenben 
Äcrper«  auSmaebfn,  unb  fo  (ann  burd)  Sreebung  unb  burd)  SRffleetion 
aud)  ba*  S3ilb  eine«  Ieud)tenben  ©egenjtanb«*  erjeugt  werben.  3e  imbr 
©trollen  eine«  jebm  (eud)tenben  fünfte«  om  ©egenftanbe  von  bem 
bred)cnben  ober  reflectirenben  Sßebium  gefammeft,  im  föilbe  vereinigt 
werben,  unb  int  2fuge  gelangen,  mit  befto  größerer  &(art)eit  er« 
febfint  ba*  S3ilb,  unb  je  genauer  wieber  in  (£inen  ^punft  bie  von  bem« 
felben  leudjtenben  fünfte  au«gebenbrn  ©rrablen  vereinigt  werben,  mit 
befto  greperer  Deutlich  f  c  it  ctfd)fint  ba*  SSilb. 

©in  9?aum  in  welcbem  fidj  burebau*  gar  fein  Hidjjt  befdnbe,  würbe 
eine  völlige  Sinflernif  barbieten;  wir  nennen  jebod)  jeben  SRaum  fin- 
tier, in  weldjem  fo  wenig  Hiebt  vorbanben  ifl,  baf  wir  nid)t  me&r  im 
©tanbe  finb,  bie  ©egenfldnbe  mit  #ilfe  beffefben  ju  unterfdjeiben.  3|t 
nur  fo  viel  Hiebt  ba,  baf  wir  jwar  bie  ©cgenfiänbe,  aber  nid)t  genau 
nad)  garbe  unb  Umgrengung,  wabrnebmen,  fo  nennen  wir  ben  (Raum 
bunfel.  £>a  bie  <8r6fe  ber  ©itbtbarfeit  ber  (BegenlHnbe  nid)t  aHetn 
von  ber  SRenge  be*  in  einem  SRaume  vorr)anbenen  Hicbte*  abbogt, 
fonbern  aud)  von  ber  mbivibueUen,  oft  nur  vorubergebenben  Grmpfinbs 
lidjteit  unfrre*  $uge«  (f.  b.  3rt.  ©efiebt),  fo  finb  bie  begriffe  von 
Dunfelbeit  unb  Sinflernif  relativ,  b.  t).  e*  Idpt  ficr)  niebt  eine  genaue 
unb  allgemein«  SSeftimmung  über  bie  größte  ^Quantität  vorr)anbenen 
Siebte*,  bei  welcber  noer)  Sinflernif  unb  Dunfelfjeit  flatt  ftnbet,  geben. 
2>unfte  ©teilen  im  übrigen*  liebt  erfüllten  Ofaume  f&nnen  allein  baburcr) 
entfielen ,  baf  unburebfiebtige  Äorper  ba*  von  bem  ben  SRaum  er« 
leucbtenben  ©egenflanbe  au*get)enbe  Hiebt  abbalten,  an  eine  gewiffe 
©teile  ju  gelangen.  2Ran  nennt  bann  biefe  bunfle  ©teile  ben  ©etjat* 
ten  be«  fie  erjeugenben  unburebftebtigert  JWrper«.  Der  ©dritten  wirb, 
unb  biefe*  ifl  ein  neuer  S3m>ei«  für  bie  gerablmtge  gortpflanjuna,  be« 
Hiebte«,  bureb  bie  an  ben  GJrenjen  be*  ibn  erjeugenben  buntlen  5t6rper* 
vorbei  fabrenben  ©trabten  begrenzt,  unb  fo  ifl  bie  @eflalt  unb  ©r&fe 
be«  ©cbötten*  üon  ©eftalt  unb  Qkoße  be«  ibn  erjeugenben  bunflen 
Ä6rper«  abhängig,  fo  wie  von  ber  Hage  unb  Entfernung  be«  liebtent» 
fenbenben  ©egenflanbe«  von  bem  buntlen  Körper«  (®ie$e  ben  TUtt. 
©  chatten.-) 

Da*  von  einem  Jtorpet  gurueftetyrenbe  £id)t  (in  ba*  Sttebium 
bureb  ba*  e«  auf  jenen  Äftrper  gelangte),  ifl,  wie  feben  oben  bemerft 
würbe,  tbeil*  regelmäßig  reflectirt,  tbfil*  jerflreut.  Da* 
jerjtreute  Hiebt  gibt  bem  Ä6rper  ba«  Hnfffrn  eine*  felbjlfeuebtenben  @e* 
omfranbe*,  unb  burd)  ba*  regelmäfig  nfleetirte  Hiebt  erbalten  wir  ein 
Söilb  be«  urfprunglieb  liebtentfenbenben  ©egenflanbe*,  3e  ebener  unb 
glatter  bie  £)berfldcr>e  eine*  beleuebteten  ©egenflonbe*  ifl,  befio  weniger 
finbet  Hicbtjetflreuung  an  ir>m  Itatt,  bejto  votlfommner  wirb  ba«  auf 
ihn  fallen  be  Hiebt  regelmäßig  reflectirt.  ©aber  fommt  e«,  baf  berfetbe 
Ä6rper,  fo  lange  feine  Cberfldebe  raut)  ifl,  nur  felbfl  ftebtbar  ifl,  fobalb 
er  aber  geglättet  unb  polirt  wirb,  ba*  S5ilb  be*  ßkgeujtanbe«  gibt,  von 
IU.  g?an>.  23 
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bem  au«  Sicht  auf  fein«  Oberfläche  fällt.  Solche  £&rper,  rottete  burch 
Oicflection  be«  Sichte«  bie  SBUber  ber  auf  ir)rr  glatte  gläche  Sicht  entfen« 
benben  ©egenftänbe  §eigen,  werben  Spiegel  genannt.  Uebec  bie  ©e» 
fr&e  ber  üJurucfwerfung  be«  Sichte«  fiebe  b.  2(rt.  3urucfwerfung 
unb  ©piegel  (ßplinbe rfpiegel,  ^o^tfpif gel,  äegelfpie« 
gel  u.  f.  w.). 

Da*  Sicht  ber  <3cnne,  welche*  batfjenige  itf,  burcr)  Welch?«  wir  bei 
Sage  bie  ©egenjtänbe  bec  Grbe  wahrnehmen ,  ifl  weif.  Diefe«  2Bei§ 
aber  entölt  in  ftci>  alle  biejenigen  Sarben,  welche  wir  in  bekannter 
SHannigfaltigfeit  wahrnehmen.  $«  würbe  oben  gefagt,  baf  beim  Uebet» 
gange  au«  einem  SÄebium  in  ein  anbrre«  ber  Sicbtftrabi  gebrochen 
werbe ,  fobalb  er  auf  bie  ©renjfläcbe  briber  Sßebien  in  einem  fd)iefen 
2Bin!el  aujfalle.  Diefe  SBrechung  ifl  §ugtcid>  mit  einer  Verlegung  be« 
weisen  Sichte«  in  »ergebene  garbenffrablen  verbunben.  SWan  fagt, 
ieber  weife  Sicbtjtrabl  bejiehe  au«  mehren  verfdjie  benfarbigen  £td>tftrar>* 
len,  von  benen  jeber  eine  anbere  83reajbarfeit  beftee,  b.  t)*  einen 
anberen  ÖBinfel  mache  mit  ber  (Richtung  be«  einfailenben  (gebrochenen) 
Straff«,  unb  bat>er  bei  ber  83red)itng  für  ftet)  fiO)tbar  werbe.  c0.  b. 
3(rt.  &recbbarf e it,  Srrcbung,  garbe,  *Pri*roa.  2ufer  bem 
Sonnenlichte  (bem  birecten  fowofcjl  al«  bem  reflicttrten )  hat  auch  ba* 
Sicht  noc^  vieler  anberer  liebtentfenbenber  Äorvtr  bie  (Eigenföaft,  baf 
jeber  feiner  ©trafen  an«  verfchieben  brechbaren  unb  verfchieben  gefärb* 
ten  Strahlen  jufammengefe&t  erferjeinf. 

aWettwurbige  (Srfcbeinungen  bieten  fid)  bar,  wenn  jwei  Sicbttfrab* 
len ,  welche  oon  (Siner  Lichtquelle  auägefcf  n ,  auf  verriebenen,  ffch  a6er 
unter  fehr  fteinen  SBinfeln  burebfebneibenben  ^öegen  in  Einern  fünfte 
jufammentreffen ,  inbem  fie  bann  eine  eigentümliche  fcinwirfung  auf 
einanber  äufern,  von  welcher  im  tfrt.  3uf  a  mm  en  treffen  $  trete* 
Sicht  firablfn  näher  bie  Diebe  tfl,  unb  welche  man  mit  bem  9? amen 
bec  3nterferen&  bejeichnet.  Sine  fcheinbare  2lu$nabme  von  ber  ge* 
rabtinigen  gortpflanjung  be«  Sichte«  machen  bie  ^Phänomene  ber  S3(u> 
gung.  Sicbtflrahlen  nämlich,  welche  an  ben  Tanten  eine*  £  erper«  vor* 
beigeben  ober  burch  eine  fehr  kleine  £cffnung  geleieet  werben ,  erfahren 
eine  Bblenfung  von  ber  gerabrn  83abn  unb  werben  babei  in  farbige 
£3uf<het  |er(egt,  £>«*  (entere  itf  eine  natürliche  golge  be«  erfleren,  im 
bem  wegen  ber  verriebenen  Stocbbarfeit  bie  eingelnen  garbenffrablen 
auö  benen  ber  weife  £id>tfbrat>t  beftebt,  bei  ber  Beugung  wie  bei  ort 
Brechung  fichtbar  werben  muffen  j  bie  einen  werben  mefcr  al«  bie  an* 
beren  von  bem  gerablinigen  gortgange  abgelenft.  SBarum  aber  über* 
baupt  eine  folche  Xblentung  frattfmbe,  wäre  nur  nach  einer  &rfejintntjj 
von  ber  9iatur  be«  Sichte«  möglich  richtig  gu  erflären.  <£ine  gleich 
intereffante  aber  auch  glekh  rätbfelhafte  Sid)terfcbeinung  bietet  ffch  in  ben 
garben  bunner  Ä6rper  bar,  wie  fie  $•  S3.  an  ben  ©eifenblafen  wahrs 
genommen  werben.    €5.  b»  Htu  ^Cnwanblungen  unb  gaebe* 

Sinen  befonberen  Shell  ber  Sehre  vom  Sichte  macht  bie  9>hvto« 
metrie  (v.  b.  griech.  <pwe  Sicht  unb  fitrQov  SKaf)  au« ,  b.  h*  Wi 
^fftimmung  ber  ^tdrfe  (SWejJung)  be«  Sichte«.  €«  würbe  oben  bie 
£3emrr!ung  gemacht,   baf  von  einem  leuchtenben  fünfte  nach  allen 
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Dichtungen  Sicht  mrtgefenbet  würbe.  Wach  aßen  IRichtungen  hm  ifl  bat 
l'icht  ton  gleicher  ©tirfe»  ©teilen  wir  un*  iefct  einen  folgen  leitet)* 
tenben  $>untt  im  SWtttelpunfte  einet  ^o^lm  Äugel  vor,  fo  toteo  burdj 
benfetben  bie  ganje  innere  Äugelfiicbe  gleichmäßig  erleuchtet  werben« 
SeDer  ber  ©trafen/  welche  von  bem  fünfte  in  ber  CKitte  autgehen, 
fdUt  fenfreebt  auf  bie  Äugelflatbe,  ober  richtiger  auf  eine  bie  Äuget  be« 
rüfjrenbe  (£benr.  £a  auf  biefe  ffieife  bat  Si<t>t  auf  ber  Äugelfiich« 
ganj  gleichmaßig  verteilt  ifl,  fo  verhalten  fich  bie  Sicbtmengea  ber  ein« 
5elnen  Steile  ber  ÄugelfldaV  genau  wie  btefe  Steile  felbfl ,  unb  im  3(1« 
gemeinen  hängt  bie  ©tirfe  ber  Beleuchtung  t>on  ber  fctchtflirte  bet 
leuchtenben  fünfte*  ab.  9tehmen  wir  je&t  an,  bie  Äugel  erweitere  ftd), 
ibr  £albmeffer  fei  je&t  §.  ».  zweimal  fo  grof  aU  vorher.  £)ie  Ober« 
flauen  verfebiebener  Äugeln  Debatten  P*  »ie  bie  &uabrate  ihrer  $alb* 
meffer.  £ierau«  folgt,  baf  wenn  jefct  ber  $albmeffer  ber  Äuget  um 
ben  liuchtenbm  $unft  boppelt  fo  grof  alt  vorder  ifl,  bie  beleuchtete 
gliche  viermal  fo  grof  al*  vorder  ifl,  wihrenb  bie  jduantitdt  bet  gia> 
ted  nur  noch  eben  fo  frort  wie  bei  ber  erfreu  Annahme  ifl.  2)ie  £ia>t* 
quantitit  ber  ganjen  Äugelfldcbe  unb  jebe*  beflimmten  2t)eUet  berfelben 
ifl  folglich  4  ber  Sia)tquantttdt  ber  erflen  Äugel  (von  r)a(b  fo  grofera 
#albmeffer)  unb  jebet  entfpreajenben  Xheilet«  3m  Allgemeinen  folgt 
hieraus  ber  ©a&,  bafj  für  beftimmte  Streite  von  Äugelflacben  bie  von 
einem  in  ihrem  Mittelpunkte  fich  beffnbenben  leuchtenben  fünfte  au** 
gebenben  Beleuchtungen  ir)rer  &uantitit  an  £ia?t  nach  umgefebrt  fi'cr>  vent 
halten  wie  bie  jCuabrate  ber  (Entfernungen  ber  beleuchteten  glichen  von 
ben  leuchtenben  fünften.  3fl  bie  von  einem  fünfte  au«  beleuchtete 
gliche  nicht  eine  Äugelfliche,  fonbern  g.  B.  eine  Sbene,  fo  wirb  nur 
(5in  etrahl  bet  leuchtenben  fünfte«  genau  fenfreebt  biefe  gbene  tref« 
fen  unb  nur  bat  junicbfl  um  biefen  6trahl  liegenbe  etücf .  ber  @bene 
wirb  fo  wenig  von  einer  Äugelfliche  abweichen ,  baf  man  bie  Belench« 
tung  beffelben  nach  ber  angegebenen  Siegel  berechnen  tarnt;  bie  anbeten 
Steile  ber  (Sbene  werben  in  fchiefer  Dichtung  von  ben  Strahlen  getrof» 
fen  unb  nach  einem  anbern  ©fff&e  erleuchtet*  Unter  übrigens  gleichen 
Umflanben  nimmt  bie  (Erleuchtung  in  bemfelben  @rabe  ab,  in  welchem 
ber  ©mut  bet  ßinfalltwinfelt*)  wichfl*  ©etjt  bie  Beleuchtung  nicht 
von  einem  leuchtenben  fünfte  aut,  fonbern  von  einer  leuchtenben  gliche 
ober  von  einem  leuchtenben  Ä&rper,  fo  wirb  bie  Beleuchtung  ber  9ldct)< 
von  ber  2Renge  ber  leuchtenben  fünfte  abhängig/  b.  h*  t>on  ber  ©t&fie 
ber  leuchtenben  gliche  ober  bet  leuchtenben  Ä6rper*.  Die  ©efammt» 
beleuchtung  ber  gliche  wirb  bie  (Summe  ber  ihr  von  einem  jeben  bet 
leuchtenben  $unEte  ju  fyt\l  werbenben  Beleuchtung  fein«   €t  t>a\)m 


*)  (St  fei  DE  gfg.  151.  blc  3lic|e,  »on  bem  leudjtenbcn  fünfte  S 

beleuchtet  wirb,  fo  fallt  allein  ber  Strabl  SP  fenrrecht  auf  bie  gliche  DE, 
febet  anbere  «trabl  j.  SB.  SD  um  fo  fctyefcr,  iegrbfe*  ber  Äulftrahtungl- 
»Intel  FSD  ijt.  DG  ifl  ba«  Glnfaliewtb  bei  •trahtet  SD  unb  SD6 
(=FSD)  ber  (SrafaUfnuntel.  lieber  bie  Xuftbrttcee  (Jt nfall«lotf>,  (Sin* 
falUwinlel  unb  Cinul  beffelben  u.  f.  w*  fte^e  b.  Ärt.  99red)uag. 

23* 
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«dttitlcf)  niebt  aUc  ©trafen  einerlei  3nfenftfdt/  fenbern  bfe  fcfcief  au«» 
farjrenben  fmb  in  bem  33erl)dltnijfe  weniger  intenjtv,  at«  bet  €>inu« 
beö  Ttuöjtratjlungdwinfelö  gro§er  ijh  £)emnad)  flet)t  bie  Erleuchtung 
einer  Riätyt  im  geraben  3$ert;dlrniffe  mit  bera  ©(an je  unb  bet  ©ro§e 
ber  leud)tcnben  gldd)e  (ober  be«  jene«  glddjc  jugef ehrten  3^eileö  beö 
Icucfytenben  5t6rper«,  wetm  berfelbe  unburd)ftd)tig ,  ober  beö  5terper« 
felbjt,  wenn  et  burd>ftd)tig  ijl),  im  verfer)rten  mit  bem  €>inu$  beö 
3uöftrahlung«  s  unb  <£infaU«wintel«  unb  mit  bem  Öuabrate  bet  <§nt* 
fernung  ber  2iü)tquelle  von  ber  genannten  glddje. 

.  ©efefct  bie  von  A  (gig.  152.)  au«fabrenben  ©trafen  treffen  bei 
B  auf  bie  JDberftödje  eine«  Ä&rper«  MN,  fo  wirb  ein  SEt/eil  be«  £m> 
te«  gebrochen  unb  geht  innerhalb  be«  Ä6rper«  in  ber  »icbtungBC  fort, 
unb  tritt  enblid)  nach  nochmaliger  ©ehwdcbung  unb  ©reebung  au«  MN 
wieber  herau«.  Gin  jweiter  Speit  be«  Sicr/tc«  wirb  in  ber  Stiftung 
II  D  reflectirt  unb  ein  britter  Ztycil  enblich  gerfireut.  3n  golge  ber 
Oteflection  erbllcft  ein  bei  D  fleftenbe«  Xuge  ba«  95ilb  von  A  in  B,  unb 
vermöge  ber  fiattfmbenbrn  fcicbtjerjtreuung  fte^t  man  in  jeber  Stellung 
von  MN  ben  tyunft  B.  Söie  grof  nun  in  allen  dfmlichen  gdllen  bie 
©tdtte  beö  reflectirten  Sickte«  unb  beö  jerfireuten  Sickte«  gegen  ba«  ge* 
bronzene  fei,  h^ngt  nicht  allein  von  bem  SerhdUntffe  be«  S5rect)ungö* 
verm&gen«  ber  beiben  Ä&rper  jtrifdjen  benen  ba«  Eicht  übergebt  ab,  fon* 
bem  auch  von  bem  Söinfel,  unter  welchem  bie  einzelnen  2id)tffrat)len 
ben  jweitm  Äorper  treffen.  6«  wirb  ndmlicb  beim  Uebergange  von  ei* 
nem  Littel  tn  ba«  anbere  bepo  mehr  Siebt  reflectirt,  je  verfchiebener 
beibe  SBittet  binftcbtlid)  ber  ©rope  ihre«  85recbung«vermogen«  finb. 
©elangt  35.  ber  Sicrjtfrrabl  von  SSaffer  auf  ©laö,  fo  wirb  weniger 
von  ihm  reflectirt,  al«  wenn  er  von  2uft  auf  ©laö  fdllt.  £>te  polir» 
ten  SRetaUe  baben  im  öerbdltnif  gegen  Hüft  ein  fefcr  frarfeö  SJrechungö» 
vermögen  unb  reßectiren  baher  fetjr  t>tet  Sicht,  gerner  wirb  auch  um 
fo  met)r  von  einem  €>trahle  reflectirt,  je  fdjiefer  berfelbe  emfdUt.  ©o 
g.  85.  gldngt  eine  2Üaf[erfldche,  eine  ©laötafel  um  fo  fidrfer  von  re* 
ßectirtem  Sickte  in  je  febieferer  9tid)tung  man  fte  betrautet.  85eim  Ue» 
bergange  au«  einem  ffdrfer  breehenben  bittet  in  ein  weniger  brechen  beö 
fann  bei  beßimmten  @mfaU«winfc(n  fogar  alle«  Sicht  reflectirt  werben. 
JDie  Spenge  be«  regelmäßig  reflectirten  Siebte«  (lebt  wie  e«  feheint  in 
gar  feinem  Sufammenrjange  mit  bem  ©rabe  ber  ©urebfichtigfeit  be«  «• 
flectirenben  SRittcl«.  ©enn  man  j.  85.  birecte«  Gennaiticfct  auf  bie 
Cberfldcbc  von  ©affer  faben  Idft,  welche«  ftet)  innerhalb  eine«  inwen« 
big  gefebwdrjten  ©efdfe«  befinbet,  fo  wirb  auf  tt>r  ba«  eoimenbilb  eben 
fo  r>eU  erfebeinen,  wie  auf  ber  £>beifldcbe  von  Stinte  in  einem  dbnlidjen 
©efd^e,  wenn  ber  Beobachter  in  beiben  galten  fein  ttuge  in  berfelben 
fd)iefen  Stellung  gegen  bie  fpicgelnbe  iDberfldcbe  t;dit.  £>ie  3etflreuung 
beö  Siebte«  ifl  um  fo  gr&fer,  je  rauber  bie  £)berfldcf)e  be«  vom  2i<bte 
getroffenen  Storver«  ifl»  85ei  einer  rauben  Oberfläche  gibt  eö  ndt>mlich 
eine  SRenge  fleiner  ^orpertbeitchen,  welche  ba«  8id)t  nacr)  ben  verfebie* 
benjlen  9\id)tungen  reflectiren,  inbem  baffelbe  auf  bie  vielen  verfd>ieben 
geneigten  Slddjen  in  ben  mannigfaltigfieti  SBinfeln  auffdttt.  Ueberbief 
wirb  bur<h  bie  flehten  jUrpert^cile  aud)  S3eugun9  bti  Sickte«  bewirft. 
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Slufftge  Ä&tper  dabcn  (Jett  eine  glatte  jDberflache  unb  getreuen  bähet 
nur  wenig  Sicht,  wogegen  mattet  ©lat  ttnb  Metall  faß  aOet  auf  fte 
faUenbe  Sicht  jerjheuen.  jDurcb  bie  SRaubeit  ber  Oberfläche  fann  enb* 
lieb  noch  ein  2(uff)ehen  bet  reflectirtra  ©trafen  burch  Snterferenj  »et* 
aulaft  werben.  Qief  bemerfte  namentlich  SBrewfier  an  einem  ©tücfe 
Öiauchtopat,  welker  an  feinen  natürlichen  gldcfcen  t>icl  Siebt  reflectirte, 
an  einet  83ru<bfldd>e  aber  fo  febwarj  erfdjien,  alt  f)&tu  man  ihn  mit 
einem  fa>warjen  Pigment  ubersogen. 

Oiacb  83ouguer  wirb  von  einem  Sichtflrahle ,  ber  fenf recht  von 
bet  £uft  auf  ©äffet  fallt  0,018 ,  t>on  einem ,  bet  eben  fo  »on  2uft 
auf  (£lat  fommt,  0/025  reflectirt.  9lach  4)erfcbel  reflectitt  ein  SRe* 
tallfpiegel  0/673  bet  auffallenben  Sichtet.  Lambert  fanb,  baf  bie 
Sttenae  beö  t)on  GHat  reßectirten  Sichted  bei  ben  ßinfalltroinfeln  (von 
ber  SlremiungtfUcbe  ber  SRittel  an  gerechnet)  15°,  20°,  25° ,  30°, 
35°/  4u°/  45°/  50°/  burch  folgenbe  Rahlen  autgebrutft  werbe:  0,483; 
0,367;  0,279;  0,210;  0,165;  0,136;  0,115;  0,98.  @d>wor&et 
Sttarmor  reflectirt  bei  3°  35',  15°,  30°/  80°/  folgenbe  Sichunengen: 
0,6;  0,156;  0,051;  0,023. 

9tach  bem  ^or^rgetjenbeu  fann  man  ffch  eine  beutlichere  »orflel* 
lung  »on  ber  Bbforption  bet  Sichtet  machen.    85ei  jebem  lieber* 
gange  eine«  Sicbtftrablet  aut  einem  Littel  in  em  anberet  fmbet  3u* 
rutfrcerfuna,  unb  Berfireuung  flatt,  biefe  wirb  eintreten,  fowohl  »enn 
bet  Sicbtflrabl  in  ein  «Wittel  eintritt,  alt  wenn  er  baffelbe  wieber  »et* 
läft.    (5t  iß  abet  auch  fein  5t6rper  in  feinem  3nnern  fo  »oüig  gleid)« 
majjig,  baf  nicht  (beim  ^Durchgehen  bet  Sichtet  burch  ihn,)  in  ihm 
eine  Spenge  Uebergdnge  aut  einem  SRittet  in  ein  anberet  ftattfdnben. 
£)a$  S5red)unget\)ecm6qen  bc$  ÄorperS  dnbett  ftch  in  feinen  (meebanifdjen) 
SSeflanbtbeilen ,  unb  fo  ijt  bat  enblirf?  aut  bem  $6rper  wieber  btwut* 
tretenbe  Sicht  burch  Äü*  bie  Uebergdnge  oon  einem  Littel  in  ein  an* 
beret,   bie  et  im  äftrper  felbjt  erfahren,  unb  bie  bamit  »erbunbrnen 
jäuruefwerfunam  bebeutenb  gefcbwdcbt.    Langel  an  (Sontinuitdt  (unun* 
terbrochmem  3ufammenhange),  »lachen,  ungleiche  Dichtigfeit  ber  «Waffe 
ffnb  et,   welche  im  Snnern  eine«  tf&rpert  felbjt  äurücfwerfungen  unb 
baburch  ©cbwdchung  bet  enblicb  autfabrenben  Sichtet  jur  golge  haben, 
golgenber  ÄJerfud)  befldtigt  ben  angegebenen  Hergang.    SWan  leite  einen 
inienfi&en  Sicbtfirabl  AB  (gig.  153.)  in  ein  »erfinftertet  Bimmer  unb 
lüfte  ihn  recht  fchief  auf  ein  ziemlich  langet  unb  blcf et ,   reinet  ®U\$* 
pritma  faden.    STOan  fteht  ben  reflectirten  €>trafc)l  im  Innern  bet  pritma 
beutlich  ben  ©eg  BFCGDIIEI  nehmen,  jugleicb  aber  gebrochene 
SJbeile  bavon  in  C,  D,  E,  F,  G,  II,  I  in  bie  guft  auttreten.  Der 
©lattorper  erfcheint  in  allen  fünften  feinet  Innern  fichtbar,  ftum  S3e* 
weife,  baf  auch  faß  an  jeber  ©teile  eine  äerßrruung  bet  Sichtet  ein* 
trete  unb  ftch  bet  an  ben  Auf erm  ©renjen  bemerfbare  Sßorgang  im  3n* 
n?rn  unjdbligemat  wieberhole.   fRotbwenbig  haben  bähet  ber  t>on  finem 
5ttrper  reflectirte  @trahl  unb  ber  burch  ihn  b«nburcbgegangene  jufam* 
.men  noch  nicht  bie  Sntenfttdt,  welche  bet  ©trahl  hatte  ehe  et  auf  ben 
Äorper  traf.    Der  ©egriff  ber  JDurcbftcbttgfeit  unb  UnburchfTehtigfeit 
benimmt  ftch  nun  ndher  nach  ber  gt&feren  ober  geringeren  Änjahl  t?on 
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flSeronberungen  ber  burd)  bif  SBrerjjung  bem  2id)te  erteilten  JRi^tung, 
'  we(d)C  rin  burd)  einen  Körper  rjinburrfjgerjenber  Strahl  erleibet.  (5bm 
fo  fyaugt  bie  JDnrebfidjtigfett  eine*  A6rper«  aud)  ab  von  bem  SBrrbAlt« 
niffe,  in  wc(d>cm  fein  5ßred)unggr>frmegen  gegen  ba«  be«jenigen  Äorper« 
jieljt,  burdj  welchen  ber  £ier)tflraf)l  feinen  3öeg  gu  ifym  genommen  Ijat. 
©.  b.  2Crt.  JDurcrjfidjtigteir.   SWon  f>at  f*o>  grofe  ÜBube  gegeben 
ein  Wittel  aufgufmben,  ba«  Sicfct  ^mfid?tltd[>  feiner  Smenfüdt  genau  gn 
meffen.    <5«  ift  aber  befannt  (f.  b.  TCrt.  (Befielt),  baf  auf  ba«  tfuge, 
Weber  ber  vielen  verfrbiebenen  fDtenfeben  nod)  eine*  unb  beffelben,  unter 
aUen  Umftanben  baffelbe  Sid)t  benfclbcn  fcinbruef  mad)t.   Zu*  bem  gin» 
flern  femmenb  erferjemt  und  aud)  ein  fdnradjea  2id)t  bell,  u.  f.  f. 
Unfer  2(uge  iß  baber  ein  fdjledjter  SRafftab  für  ba«  8id)t  unb  nur  in 
©egug  auf  ©leidjbeit  ber  jidjtfrdrfe  beim  Tfnblirfe  jweier  gugleid)  le|tdy* 
tenben  Jtfcrper,  fcfyeint  feine  Chufcrjeibung  jut>erldffi'g  gu  fein.  Ueberau 
n>o  e«  ba^er  barauf  anfommt  bie  verfdjiebene  2id)tjldr(e  gweter  ungleia? 
flarC  leudjtenber  Jtcrper  gu  befiimmen,  wirb  e«  wefentlid)  barauf  antom» 
men  einen  ©leid)t)eit*}ujlanb  ber  SUtjtfidrfe  beiber  Äorper  (welken  ba« 
Äuge  beurteilen  tann)  tyerbetguf&bren  unb  bann  na<l)  ber  Operation/ 
bie  man  gu  JJjerfMung  biefer  @lricf>t>eit  vomebmen  mufte,  bie  urfprung* 
fld>e  Ung(eid)t>eit  beiber  2id>tqueUen  gu  befiimmen.    Grine  jweite  febt 
bebeutenbe  Cdiwlerigteit  bei  ber  vergleid)enben  Weffung  be«  Siebte«  iß 
bie  garbenverfdjiebinfceit,  n>e(d)e  me&r  ober  weniger  fafl  gwifd)en  jeben 
jwei  teuefetenben  Ä6rpern  ftattfmbet  unb  bur<$  welche  allem  eine  Un» 
gletd)beit  ber  (eua)tenben  ä&rper  ergeugt  wirb,   bie  eine  SHejfung  fafl 
ttnm&glid)  maerjt.    S3ei  ÜHeffungm  aller  2frt  mufj  em  bem  gemeffenen 
gleichartiger  jtftrper  al«  9J?afJ  entgegensetzen ,  unb  biefe«  a(«  Sm&eit  an» 
genommene  SWaf  muf  von  beftimmter  unb  genau  befannter  g(cid)b(ei» 
benber  <&ro$e  fein.    (£«  ift  fer)r  forcier  ig  ein  2ia)t  gu  ftnben,  wel« 
d>e«  nid  9Hafl  für  jebe«  anbere  Dienen  tonnte,   ba  e«  fd>r»ertidr>  cm 
gleidjf&rmig  fortbanernbe« ,    fiet«  biefelbe  3ntenf?tdt  geigenbe«  Siebt 
gibt.    Die  jum  93erg(eid?e  vetfdjiebener  ftcr/tßdrten  von  verfobiebe» 
nen  ftyoftfern  erfonnenen  Apparate  werben  9)f)0tometet  (gicfctmeffcr) 
genannt* 

du  ben  Steffen  ftyotometern  getjirt  ba«  von  95  o  u  g  n  e  r  angegebene, 
öroei  SK6bren  gig.  154.  ab  unb  cd  ftitb  mwenbig  gang  fdjwarg  grmadjt, 
m  beren  jebe  bei  a  unb  c  eine  ©la«lmfe  fo  befeftigt  ifr,  baf  fte  felbige 
g(ei(^fam  wie  ein  Derlei  *erfd)tteft,  am  anbern  <£nU  bei  b  unb  d  ijl 
febe  mit  einem  Decfel  verfdjloffen ,  worin  fiö)  ein  frei«runbe«  ?od>  von 
3  —  ,4  2mien  im  jDurdjmeffer  beftnbet,  bat  mit  einem  ©turidyen  von 
feinem  »eifern  Rapier  ober  matt  gefr^liffenem  ©lafe  bebedt  ifl.  Sebe 
von  beiben  £K6t)ren  tann  man  alöbann  gegen  ein  eigned  leuchten  bei  ßb* 
ject  richten ,  bamit  ba«  beuttid^e  S9ilb  bauen  auf  ba6  »ei^e  Rapier  ober 
ba«  matte  <&(aö  bei  b  unb  d  falle»  2tm  beften  wirb  alfo  eine  febe 
von  beiben  Sohren  au«  gwei  in  ein  an  ber  gcfdjobenen  ^tücfen  gufam* 
mengefe^r,  bamit  man  ft#  verlängern  unb  vcrtitrgm  fann,  um  jebe«« 
mal  cht  f)aar  beutlid)e  ©Uber  gu  ()aben.  Durob  S5ebecfung  eine«  3$ei* 
le«  ber  Oeffnung  be«  einen  bem  JDbjeet  guge(er)tten  Ollafe«  fann  man 
e«  ferner  bai?in  bringen,  baf  beibe  »Uber  gleid?  tjeU  erfr^einen.  €e$t 
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wart  aWbann  bft  Entfernung  M  S3ilbe$  ton  bem  erffen  ©fafr  =  p, 
Die  be*  anbern  ©lafe*  =  q,  bie  halbe  ©reife  be«  erflen  ©lafe«  :=  m, 
itnb  bie  anbere  ^=  n,  unb  bm  ©lanj  befbet  £)bjecte  S/  a,  fo  ftn« 
bet  man  auf  folcbe  Hrt  ba«  »erbdltniß  bte  ©lange«  belber  iDbjecce 

S  :  s=  —  :  — .  Die  ftnfen,  welche  bit  beibe»  Kohren  enthalten, 

wa*r)lt  man  fo  viel  wie  möglich  fo,  baß  fte  elnanber  gleich  unb  ähnlich 
ftnb,  treibe  folglich  gleiche  fBrennweften  beft&en.  33ei  weit  entlegenen 
Cfejeeten  ifl  beinahe  p*  =  q*,  unb  bar)et  S  :  s  =:  m*  :  n*.  Diefet 
Eicbtmeffer  wirb  noch  einfacher,  wenn  man  beibe  fRbtyvtn  beifg(gig.  155.) 
vermittelt  eine«  ©ewinbe«  nifammenfefct,  bamit  man  jebe  bavon  gegen 
em  beliebige«  £)bject  richten  fann;  nur  eine  biefer  9?6fjren  ac  wirb  fo 
ehttjerid) tet ,  baß  man  fte  nach  ©efallen  länger  a(«  bie  anbete  machen 
fann.  23ei  c  unb  d  fTnb  bie  runben  mit  weißem  $aj>ier  ober  mattem 
©lafe  bebeeften  £5$rr;  bie  ©latlinfen  bleiben  weg,  unb'fiatt  berfetben 
ftnb  in  ber  SWitte  ber  Decfel  bei  a  unb  b  frei«förmige  £)effnungen  von 
gleitet  @r6ße,  etwa  von  einem  3oll  im  Durcbmeffer.  2fcan  richte  bie 
9?6bte  db  gerabe  gegen  Dasjenige  £bjeet,  welche«  ben  fcbwächflen  ©lanj 
r)at,  unb  ca  gegen  baSjenige,  welche«  am  jlärfflen  glänjt.  SSenn  al«« 
bann,  wie  biet  angenommen  wetben  muß,  beibe  £>bjecte  eine  fo  grepe 
febeinbare  tfuäbebnung  haben,  baß  ba«  2fuge  au«  ben  ©teilen  c  unb  d 
feine«  von  betben  butcr)  bie  £effnungen  a  unb  b  überfeinen  fönnte,  fo 
wirb  c  flärfer  a(«  d  erleuchtet  fein,  wenn  beibe  RAbren  gleich  fang 
ftnb.  Um  alfo  bie  Erleuchtung  in  c  ju  vermtnbern,  verlängere  man 
bie  SR&bre  ca,  bi«  c  unb  d  wirb  gleich  tyU  werben;  al«bann  ifl  bat 
fttabältnif  be«  ©lanje«  beiber  Dbjeete  einerlei  mit  bem  S3crr)ältniffe  ber 
duabrate  ber  Sangen  beiber  SKöbren. 

Ein  anbere«  ^3f)ctcmfter  i(l  von  JRumforb  erfunben  worben. 
3n  einem  b&ljernen  ©ebäufe  gig.  156.  ab  cd,  ba«  7j  3oN  breit,  io{  3olI 
lang  unb  3j  3oll  in  Eisten  f>ocf>  ifl,  ifl  bie  innere  gldcbe  allenthalben 
fd}tvarj  angcflricbm,  außer  auf  ber  bintern  ©anb.  Tin  biefer  bintern 
SBanb  beftnbet  ftd)  in  einer  galje  eine  gefebliffene  ®la«fcbeibe,  auf  wel* 
eher  weiße«  Rapier  aufgelebt  ijt,  welche«  «Rumforb  ba«  gelb  nennt. 
Die  ©la«fcbeibe  ifl  5£  3oll  breit,  unb  eben  fo  hoch  wie  ba«  ©ebäufe; 
bat  gelb  be«  Snflrumente«  aber  beeilt  feine  gehörige  Sörette  bura)  tU 
nen  <3a>irm  von  febroarjer  $avpe,  welker  vor  bie  vorbere  gidebe  be« 
überzogenen  ©taf(«  unmittelbar  gebellt  wirb,  unb  worin  ein  frei«f6r« 
geö  8o<b  g  von  1-^  3ott  im  ^Durc^meffer  gefebnitten  iß,  Uebrigen« 
muß  biefer  ©d)irm  weit  genug  fein,  um  bie  ganje  gldcbe  ber  hinter» 
wanb  bee>  ©ebduff«  gu  bebeefen,  unb  fann  an  feinem  ^tanborte  bureb 
galje  in  ben  ©eitenwdnben  bcö  ©eb«5ufc«  fefl  gehalten  werben,  worin 
man  ihn  hmabfd)iebt.  Der  83oben  be«  ©er)4ufeö  fleht  vermittetfl  einer 
92uß  auf  einem  ©tativ  j  oben  ifl  e«  mit  einem  in  Ingeln  beweglichen 
Decfel  verfchloffen,  bamit  e«  leicht  geöffnet  werben  fann,  um  im  nfc 
ihigen  gaUe  bie  barin  enthaltene  ©erdtbfehaft  ju  dnbern.  Die  ©orber- 
feite  biefe«  ©errufe«  ifl  aud)  verfchloffen ,  an  fle  fTnb  aber  jwei  hori* 
gontale  SK6hren  dbik  unb  Im nc  befefrigt,  beren  2lren  unter  eig- 
nem SBintel  von  6ü°  fo  flehen,  baß  biefe  verlängerten  2(ren  ffet)  in. 
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bem  gRittelpmifte  x  be«  getbe«  föneiben.   SrolMra  blefrn  beiben  3?ib, 

fl.bta«t,  tut*  wetepe  man  na«  bem  gelbe  fiebet.  SJoc  üm  Selb« 
2^5  3ctt  ba»«n  fiebra  auf  bem  SBoben  be«  ©ebäufrt  mti  ßniinbfr  n 
unb  q  frnfredjt  In  patalletet  8age  mit  brt  ginttmanb  bii  ©ebäufe« 

«1Ä     ^"VWi  bnn  S8«'"*'  9'6tau«un  Siebter  grWri, 
»eif« fapiet  be«  gelbe«  j  }t»,l  >„on  finb  8(nm,  fn  „  ' 
gelbe«  .«»«tttjtun«,  unb  auf  biefe  atieln  m«P  KM,** * j enommm 
»«•  W*»  *W««  «*«««.  fan  man  l^t    abut*  »er 
f*n>mbm  madjrn,  ba$  man  bat  g,tb  ftt)mat  ma<ht,   ba  m! 

Änbe?1:  ff  W'r™'  -ih-wÄStTÄ 

!»  5,  uJ>,ml"t  A  3°B  n»  ©urebmeffft  unb  2Tn  3oU  in  ber  frifi, 
iß  bie  »reite  brt  ©e|I*t«felb.«  »on  2TT„  3oU  bZXnb-  ftw 
muj  Mi ;  «H*  brt  ©e[,<pt«fetbe«  niept  übet  *>8 3c" ZfAS  f  'l 
brt  Rimbert  betragen ,   »eil  fonjl  ba*  »5?  »4^  b„  !u  ßS  ?„ 
®  "tan*  "«IM«  feto  »ftrbr.    Um  nun  bie  fiiepter  l.i*t  unb  a/na" 

.f  OT*™.  unb  eine  anbete  boritonta U 

»e  *e  jene  unter  einem  rechten  SBintel  fdjneibet ,  in  ber  SbL  Lrü 

T"*  °b,m  «Ä.     »etfibrn  aLn  i 

b'L®*at,m  b"  *Mi»°n""  «i»ie,  fo  (leben  MHfimter 
In  ber  Apnoen  4>6he,  unb  roenn  M  ferner  bie  b  iben  6*1  , 

S:S: M  Stibt<  b'^"»'  w-  *  Sä" 

unb  »m  8i,id,,r  «6»*  a«  bie  Gplinb« °r?nb,1  eh? ?mb  !rf„  ' 
»«■  befefllgt,         bflhur(ft  bit  j/bl'^o";^"  9  ! 

fw*»«ff«  ,«  bringm,  meii  ff«  artbann  leiseer  beuX, Li s 
»»»  fll*i*«  Did,tigfeit  flnb.    ®e»ihnli*  ft  bt  birf.r 

ä"  'I1'      •«,•>«  «»«^8,  ben  einen  »urtpm/fTer  he«  £22 

e  n,  2re  Äm'h  A  W'^.  '7  b"iU  6''in6"'  f  Ä 

ferne  Äre  gebrebt,  bi<  ber  glugel  au«  ber  3tre  be«  @«atten«  tritt  unh 

bahur«  ben  6<batte„  ,ur  nbtbigen  »reit,  bringt.        r  e  m  f  immer 

an  her  inn,rf  i'i  aU?<rn  e'ite  b'fT"6m  H««fi"bet!  nid>t 

an  her  mnern ,  mo  beibe  Debatten  an  einanber  grenjen.    »»r*  SifZ 
biefet  ginget  e}nnen  b  e  ©reßen  ber  g*»i,ra  r„       *  *^ut* 
ba«  ganje  getb  beberfen.  UebrianS ^  möffm  bi.ft  Ä'"?'«.^  r" 
nau  perpenbifutar  auf  ben  SB,  m  Li  &v Ü«  ST"U1 Tj*?*  *" 
B^i  liwmtn  gatbe  überjogen  fein.  9  6    '       "tt  fuwt 

Um  hie  Ji^tet  mit  grfjjeter  ©enau^afeit  unh  9,;a,;-i.u  k  ~, 
temrtet  nabern  pber  m.br  baoen  entfernen  .u  «n»«  flr  k  '"^  ^6o* 

flarf,  unb  fefle  %W  A  Bnv  B  m\X^T^VTmtt  Z 
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geraber  Saft  Iduft,  »orin  ein  ben>egltc!jer  ©lieber  C,  auf  »eifern  ba« 
2td)t  gefleUt  trieb,  burd)  -£>ulfe  einer  <Sd)nur  gegogen  »irb.  JDiefe 
©dmur  ifl  hinten  unb  vorne  an  bem  ©cfyieber  »befejligt,  gebt  an  jrbem 
(£nbe  be«  Stifcbe«  aber  Diollen  unb  unten  um  einen  Gplinber,  Weiert 
mit  einer  Jturbrl  vetfeben  ijl  unb  bem  <5nbe  be«  $£ifct)cö  beim  ^boto» 
meter  fo  nahe  fleht,  bajj  ibn  bet  ^Beobachter  breben  fann,  obne  ba« 
2Cuge  vom  $eficht*felbe  ab&mvenben.  Siefe  Einrichtung  ge»dt)rt  foU 
genbe  S3ortr;eile:  1)  rann  ber  ^Beobachter  bie  giebter  bewegen,  tvte  ec 
e«  n&tr;ig  finbft,  obne  baju  einen  ©ebülfen  ju  gebrauchen,  unb  obne  ' 
felbjl  ba«  tfuae  ton  bem  «Schatten  abjMvenbcn;  2)  i(l  lebe«  2i<bt  fiet« 
genau  in  ber  9tiebtung*linie,  in  welker  e«  fein  muf,  bamit  bie  ©Chat* 
ten  in  ber  23erticalebcne  be«  ^betonterer«  in  SBenibrung  kommen,  unb 
3)  fann  bie  ^Bewegung  ber  Siebter  allgemach  unb  fanft  gegeben,  obne 
auf  fie  felbfl  Qrinflujj  &u  haben,  ober  ihren  ©lanj  ju  vermehren  unb 
ju  vermtnbern. 

£iefe  2if<$e,  welche  io  3ofl  breit  unb  35  3oU  hoch  ftnb,  unb 
von  Denen  ber  eine  12  3ug  unb  ber  anbere  20  Su$  lang  ijl,  »erben 
unter  einem  SBinfel  von  60  ©rab  gegen  einanber,  unb  fo  gegen  ba« 
*Photometer  gejlellt,  baß  Linien  langjt  ibrer  SHttte  gfjogen  unb  geborig 
verlängert  genau  in  einem  fünfte  in  ber  SWitte  ber  SBerticalebene  ober 
be«  Seite«  ber  ^botometer«  jufammenflofien ;  von  biefent  fünfte  an 
»erben  bie  Entfernungen  ber  Siebter  gemeffen.  Die  ©eitenwdnbe  bet 
Stfebe  ftnb  in  3olle  geseilt,  unb  ein  SBemier,  welker  3eb«teIjoUe  jeigt, 
ifl  an  jebem  ©lieber,  von  welchem  bie  Siebter  getragen  »erben,  an« 
gebracht. 

3fuf  ben  ©fiebern  (äffen  fTd>  bie  Siebter  btyer  unb  niebriger  fiel« 
(en,  um  fie  befldnbig  in  einerlei  ^orijontalebene  mit  ben  obern  (Srunb* 
flachen  ber  Golinber  be«  9)botometer«  ju  baben.  Damit  bie  ^Bewegung 
tiefer  ©cf)teber  auf  bem  £ifcbe  fo  fanft  al«  möglich  fei,  gleiten  fie  auf 
parallelen  SRefftngbrdbten ,  bie  9  3oll  von  cinanber  fletjen ,  -fe  3oll 
etwa  im  2)urcr>meffer  haben,  »obl  polirt  unb  auf  bem  $£ifd)e  von  et» 
nem  Qnbe  jum  anbern  befeßigt  ftnb. 

£Kumforb  gibtfolgenbe  au«  ber  (Erfahrung  genommenen  83orftd)t«» 
regeln  beim  ©ebraudje  feine«  *p[>otometer«  an.  1)  SBenn  ba«  fajrod* 
cbere  £icf>t  von  jwei  Rampen,  beren  Sntenfttdt  t>ergltd>en  »erben  foU, 
fafi  fo  flart  ijl,  al«  ba«  einer  gemeinen  2Baa)*rer$e,  fo  ifl  e«  am  vor* 
xbeilbafteflen ,  baffelbe  30  bi«  3G  BoU  vom  «Wittetpunfte  be«  Selbe« 
entfernt  ju  flellen,  unb  fo  verbdltnijjmd&ig  ndber  ober  ferner,  je  nach« 
bem  e«  febrodeber  ober  fldrfer  ifl.  iDenn  ftnb  bie  Siebter  ju  nabe,  fo 
ftnb  bie  ©chatten  nicht  gut  begrenjt,  unb  »enn  jene  ju  fern  ftnb,  fo 
ftnb  biefe  ju  fcbwachi  2)  tjl  e«  gur  &r(ei(^terung  ber  Dlecbnung  tot» 
tbeilbaft,  ein  2iö)t  von  einem  ge»iffen  ©tabe  ber  @tdrfe  a(«  ein  SDla$ 
anjunebmen,  »omit  aUe  anbern  verglichen  »erben  tennen.  Jpierju  bat 
diumforb  eine  arganbifd)e  Sampe  gea>dblt,  »e(d)e  eine  beträchtliche  3eit 
lang  ba«  Sicfyt  »eit  gleichförmiger  au«ßr&mf,  al«  irgenb  eine  anbere 
Sampe  unb  nod)  met>r  al«  irgenb  eine  Äerje.  jDiefe  fietlt  er  auf  ba« 
bewegliche  ©eftell  be«  <Pbotometer«  vom  SÄittelpunfte  be«  Selbe«  auf 
100  3oU  ab/  nimmt  alebann  ein .  cplinbrifche«  2Baa}Slid?t  oen  betanru 
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tem  ©f»id)t  unb  ©tdrfe,  weld)e$  angejünbet,  gepult  unb  b«f»in  ge« 
bra^t  ifl,  baf  e«  mit  brm  grbftmöglidyn  ©rabe  von  ^elligfeit  brennt, 
flellt  cd  jener  in  einer  gewiffen  gegebenen  Entfernung  (33  Boll)  gegen* 
Aber  unb  jiebt  f)iernaO)jl  ben  JDedjt  ber  Sampe  twbf  binein  ober  t>tx* 
mt,  je  nad)bem  e«  nfctt)tg  ifi,  bi«  bie  correfponbirenben  ©djotten  ber 
£ampe  unb  ber  Äerje  genau  von  einerlei  £id}tigreit  ftnb.  2tt$bann 
wirb  bie  SBacbe'ferje  jum  fernem  Qebraucbe  aufgeboten.  Bfefe  beiben 
Sinter,  ndmlicb  bie  Ärganbfcbe  £ampe  unb  SBacb«eer$e,  nennt  SRumforb 
^robelicbter. 

SBittelft  be<  eben  befdjriebenm  Apparate«  b«t  fRumforb  eim 
grofe  ttngabl  von  Serfucbm  angefreUt,  weldje  fogleid)  ndber  erwdbnt 
werben  folten.  Stadler  t>at  berfelbe  ein  noa)  einfahre*  $botometet 
angegeben. 

3n  ber  ÜJlitte  ber  obern  glddjje  eine«  (jSljernen  au«  Uretern  ju» 
fammengefebten  5Burfel«  von  8  Boll  €5eite,  ber  mit  fdjwargem  Rapier 
überwogen  ift,  befmbet  ftd)  ein  febwadje«  fenfred^t  ftebenbe«  85ret  von 
4  Boll  Sreite,  6  Boll  <$&b<  unb  £  Boll  iDirf e,  welebe«  auf  einer  ©eite 
mit  »eifern  Rapiere  ubertlebt  ift.  2tuf  biefer  weifen  gldd)e  Ift  in  ber 
Sttitte  mit  iDinte  unb  geber  eine  febmate  fa>war$e  Sttiic  von  oben  feer* 
untergezogen;  weld)e  biefe  glddje  t)a(birt»  SBor  biefer  weifen  glacbe 
fielen  in  ber  Entfernung  von  4,2  BoU  jwei  tieine,  fa>warj  angeflri» 
ebene  botjerne  ©tdbe  von  4  Boa  $6f>e  unb  £  BoU  3Dur(bmeffer. 
2)iefe  «einen  cvltnbrifdjen  ©tdbe  fmb  3,2  3oU  von  einanber  entfernt 
unb  flehen  in  jmei  r}6a)ertt  feft,  weldje  für  fte  in  ber  obern  gldcfee  be$ 
SDürfel«  gebohrt  ftnb.  ©ie  ftnb  gleid)  weit,  ndmlicb  3  engl.  BoU  von 
ber  fdjwarjen  ©erticallinie  entfernt,  n>e!cbe  bie  fWttte  ber  weifen  glddje 
be*  $botometer*  angibt.  iDie  Hnwenbung  biefe«  Keinen  Photometrie 
fa>n  SBerrjeug«  gefa)iebt  folgenbermaf  en :  9lacbbem  man  in  einem  ftn* 
ftern  Bimmer  brei  fleine  Stifte  7  bi«  8  guf  von  einanber  fo  gefüllt 
^at/  bof  fie  bie  brei  €>d)eite(punfte  eine«  gleicbfeitigen  Breitet«  einneb* 
men,  werben  ba«  $botometer  auf  ben  einen  $Eif<b  unb  bie  beiben  ?am« 
pen  auf  bie  beiben  anbern  3ifd>e  gefieUt  unb  man  forgt  bafur,  baf 
bie  g(ammen  ber  Rampen  unb  bie  SRitte  bet  weifen  gfddje  be«  9bo* 
tometer«  ftd>  in  einerlei  #&be  ober  in  einer  borijontalen  Ebene  befw* 
ben.  Ber  SBeobacbter  fe&t  ftd)  vor  ba«  9>botometer,  ben  «Rüden  ge* 
gen  bie  Rampen  gefebrt  unb  rietet  ba«  Snftrument  gegen  bie  beiben 
Rampen  fo,  bof  bie  ©trabten  ibrer  glammen  auf  bie  weife  glddje  un» 
ter  gleiten  <5tnfaU«winfeln  auffallen  unb  baf  bie  jwei  innern,  von 
ben  beiben  ©tdben  gebilbeten  ©cbatten  ff^  oei  ber  fdjwarjen  öettitat« 
(inie  in  ber  SÄitte  ber  gtddje  berubren,  obne  ftd)  mit  einanber  ju  ver« 
mifeben.  Bie  beiben  dufern  ©ö)atten  falten  aufer  ber  g(d<r)e  be«  ^>r»c= 
tometer«  unb  werben  alfo  nid>t  gefeben.  ©fatt  ber  Sifajf/  auf  welchen 
bie  beiben  Sampen  fafytn,  gebrauste  Oiumforb  §mei  12  guf  lange, 
mit  bem  $botometer  verbunbene  Lineale,  auf  wetzen  er  ben  Scalen  §ute^t 
eine  foldje  Einrichtung  gab,  baf  er  von  ibnen  unmittelbar  unb  or>ne 
fRecbnung  bie  relativen  Sntenfftdten  ber  beiben  Siebter  ablefen  tonnte, 
©ie  würben  ndm(ia>  in  g(eid>e  SEbeile  getbeitt  j  ber  erfre  Stt>eitflricr>  flebt 
10  BoU  weit  von  ber  SWitte  M  gelbe«  ab,  auf  welche«  ft^  oie  ^äjau 
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ten  pro}iciren,  wenn  bec  Tfppanrt  jum  S}erfurf>e  fertig  ift,  unb  wirb  mit 
10  bezeichnet.  83«  ben  übrigen  S:^etljlrt(^m  biefer  Sichtfcole  Com* 
mm  Bablm  $u  flennt,  t9rfd>e  fich  wie  bie  Öuabrate  be«  abjranbe*  be* 
2beilfktch*  von  jener  SRitte  verhalten.  9lur  baej  eine  £id>t  wirb  fo 
lange  vcrfcboben,  bie)  e*  mit  bem  anbem  unverrücften  bie  JDicrjti  gleiten 
ber  beiben  ©Ratten  voUtommen  gtcicf>  macht.  3ft  ba*  (totere  ber  Satt, 
fo  geben  bie  Bahlen  an  ber  Stchtfcale  ba*  83er$dltnlfi  ber  £i$tmen» 
gen  an,  welche*  bie  Sichtflammen  au*fenbm. 

23efonbere  Erwähnung  verbient  ba*  von  SRftchie  angegebene  tyfyo* 
tometer.  E*  befiebt  au*  einem  äafien  (gig.  157.)  ber  auf  beiben 
©eiten  offen  unb  inwenbig  gefchwarjt  iß,  unb  in  bem  ftd)  jwei  platte, 
auf  einanber  recbtwintlicb  fiefjenbe  unb  gegen  bie  obere  8öanb  be*  5ta> 
Pen*  in  einem  HBinfel  von  45°  geneigte  ebene  <Papietfläa>n  a  unb  b 
beft'nben,  »rieben  gegenüber  eine  £effnung  KG  angebracht  ifl.  S3ei  bem 
©ebrauche  jteüt  man  jeben  ber  jwei  ju  vergleich  enben  leuchtenben  £6r» 
per  einer  ber  jwei  ^apierfldchen  im  5tajien  gegenüber,  fo  baf  lefctere 
burdj  erftere  Sicht  erbalten  unb  anbert  btefe  Entfernung  fo  lange  ab, 
big  beibe  Lichtquellen  ben  beiben  *Papierfldd)en  eine  gleite  Beleuchtung 
gu  Efyeil  werben  [äffen ;  in  biefem  g^llc  muf  ftd)  ber  ©lanj  ber  Sicht* 
quellen  wie  bie  j&uabrate  ifjrer  Entfernungen  von  ben  beleuchteten  Sld* 
eben  verhalten.  SRtttelfr  tiefet  3nfhunifnte*  fann  man  befonber*  bann 
eine  grofe  öenauigfeit  erretten,  roenn  man  gur  genauen  Sefiimmung 
ber  gleiten  Erleuchtung  ber  jwei  ^apierflacben  an  ber  jDeffnung  EG 
eine  Eonverlinfe  anbringt  unb  burd)  fte  auf  jene  gliche  f)infte^)t. 

$  Ott  er  gibt  folgenbe  Einrichtung  an. 

Ein  honjontaler  Slifcb  ifl  burch  eine  verticale,  ber  Sange  nach  fenf* 
rec^t  auf  ber  Sifcbplatte  fte&mbe,  unburebfiebtige  ^apierplatte  in  jwei 
Zt)t\U  gctbeilt,  unb  an  einem  Enbe  be*  S£ifd?eei  fleht,  fenfreebt  fowobl 
auf  bem  Sifdje  al*  auf  ber  verticalen  platte ,  eine  anbere  unburebfid)» 
tige  SBanb,  bie  aber  in  ber  SÄitte  ein  viereefige*,  3oU  hob**/  4 
3  oll  lange*  Socb  hat,  ba*  mit  feinem  $apier  überoeeft  ifl*  ©teilt  man 
in  jebe  ber  jwei  3Cbthei(un$en  bcö  2ifd)e<  eine  äer)enflamme,  fo  belcucb* 
tet  jebe  eine  $<$lfte  be6  Rapiere*  auf  ber  vierrefigen  jDeffnung,  unb 
man  fTefyt  Gintec  bem  Rapiere  tiefe  beiben  giften  burch  ben  (Schatten 
ber  ©cbetbewanb  von  einanber  getrennt,  fann  aber  (eicht  burch  3nnd» 
hetn  unb  Entfernen  ber  einen  ober  anbern  Lichtquelle  bie  Beleuchtung 
beiber  ipdlften  auf  gleiche  febembare  ©t<$rre  bringen;  worauf  fttb  bie 
Sichtflärfen  wie  bie  jQuabrate  ber  Entfernung  ber  betreffenben  Slam» 
men  t>on  ber  £>effnung  verhalten  werben. 

SB  oll  oft  on  hol  eine  von  ber  vorigen  abwetchenbe  Vorrichtung  tu 
pljotomrtrifchen  Beobachtungen  angewenbet.  SBill  man  j.  SB.  ba«  Sicht 
einer  5terje  mit  bem  Eichte  ber  ©onne  vergleichen,  fo  laffe  man  nach 
$ßollafton  ba*  Sicht  ber  ©onne  auf  eine  mit  &uecfft(ber  gefüllte 
Sbtrmometerfugel  fallen  unb  fer>e  nach  bem  burch  JKeflection  entftanbenen 
S5ilbe  burch  *w  S^nrohr  mit  einem  Äuge,  nach  ber  S^mme  ber  Äerje 
bagegen  burch  eine  Eonverlinfe  mit  bem  anbern  Tfuge,  dnbere  enfc 
lieh  bie  Entfernungen  fo  lange  ab,  M6  beibe  Silber  gleich  fe'K 
fcheinen  unb  berechne  bann  au*  bem  #albmejfer  ber  Äugel  unb  bm 
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obwaltenben  Entfernungen  bat  SBerballnifj  ber  ?id)tflarfe.    SBa  Haften 

hatte  namentlich  ben  3wecf,   ben  Cälang  einet  Sternes  mit   bem  b*r 

(Sonne  ju  vergleichen.    Er  fucbte  alfo  bei  Sage  ben  Einbruch  bcä  33il* 

bet  ber  £id?tflimme  bem  bet  <3onnenbilbet  gleich  §u  machen  unb  oer- 

g(id^  bann  am  Äbenb  bie  fiicbtflamme  mit  bem  birert  gefebenen  €)terne. 

Die  Berechnung  ijt  in  folgen  ber  5öeife  anjufleKen.     Söeftnbet  ftcf>  bie 

Äugel  vom  2>urd)meffer  —  B  in  ber  Entfernung  =:  D  vom  Äuge, 
i  ß 

fo  brütft  \>erhdltnißma|jig  ben  fcheinbaren  2)urchmejTcr  bet  0on* 
nenbilbet  aut  unb  ber  gcfammte  Einbruc!  bet  rcflectirten  Sichtet  tft  bet 

®r^e(^rö)    ProPortlonat  /  mnn  mftn  *m  f«h«"^t<n  jDurcr)nufrr 

ber  ©onne  immer  alt  gleich  annimmt.  SBringt  mcm  nun  bie  Siebt* 
flamme  in  wfebiebene  Entfernungen  =  d,  bebient  fleh  aber  immer 
bcrfelben  Äuget  unb  Idjit  bat  Äuge  biefelbe  Stellung  einnehmen,  fo  uex* 

halt  fleh  ber  gefammte  (Slang  bet  Söilbet  ber  Stamme  wie  ~.  ©efe&talfo 

bat  ©onnenbilb  fei  gleich  bem  SSilbe  ber  in  ber  Entfernung  =  d  auf* 
geseilten  glamme,   ber  entern  gleich  bem  Söilbe  ber  in  ber  Emfrr= 
nung  =:  d,  aufgehellten  S^mme,  fo  if*  ba*  Sid)t  bet  ©lernet  = 
B*  d* 

  .      wenn  bat  Eicht  ber  ©onne  =  l  ifr.    (Wach  einigen  SBer- 

16  1)  u, 

fuchen  nahm  SBollaßon  an,  bat  Sicht  bet  ©iriut  gleiche  einem  Son» 
nenbilbe  in  einer  Äugel  tjon  0,1  Bell  JDurchmejjer  gefpiegelt  unb  in 
2 10  8«S  Entfernung  gefehn ;  biep  würbe  bat  Sicht  bet  €5irtut  == 

0/01  %  =  — r^~7T—  (»fit  210  8«P  =  2520  3oU  ffnb) 
16.2520*  10160000000 

geben,  ober  wenn  man  annimmt,  baß  nur  bie  $dlfte  bet  Sichtet  refU» 
ctirt  wirb,  fo  ift  bat  Sicht  bet  ©iriut  fo  febwach,  baf  20000  SWtttio* 
nen  Sterne  wie  ©iriut  erfl  .bie  <Sonne  erfefeen  würben,  £>ie  Sonne 
würbe  ju  einer  140000  maligen  Entfernung  hiuaul  rücfen  muffen,  um 
fo  lichtfehwach  ju  erfcheinen»  Änbere  SRcfuItate  ber  2B o llafto n'fchm 
Beobachtungen  ft'nb ,  bafi  bat  Sonnenlicht  fo  flart  fei ,  wie  bat  ooa 
5563  äeqenßammen,  weichet  aut  l  guf  Entfernung  int  Äuge  gelangt. 
JDat  Sicht  ber  SBega  ift  nur  £  fo  (Iure  alt  bat  bet  eiriut.  £>at 
SÄonblicht  hat  TJ*  ber  etdrfe  bet  Äerjenlichtet  in  12  gup  Entfrr* 
nung  eber  ¥0^6ft  bet  (Sonnenlichtes. 

Set  Ii e  hat  fein  £:fferent;albarcmeter  (f.  b.  Ärt.)  m  her 
158«  abgebilbeten  ©ejlalt,  wie  aft  Jf)pgrometer,  auch  alt  9>b©tomcter 
angewenbet.,  Et  ifl  wie  gewohnlich  verfertigt,  nur  muß  bie  obere  ihi* 
gel  aut  fchwarjem  ®lafe  geblafen  ober  f<hwar&  gefiirbt  werben  unb  bie 
anbere  ganj  burchfehetnenb  unb  frei  »on  $(ecfen  unb  S9(dtchen  fein. 
£)ie  erflere  »erfchlurft  bat* auf  fte  fallenbe  Sicht,  wdbrenb  bie  leitete 
et  ungehinbert  burchgehen  ti$t.  Sat  Sicht  aber  bringt  nach  bem  93er* 
hciltniffe  feiner  Äbforptton  SBarme  h"t>or.  Obgleich  bie  fchwar)e  Äu* 
gel  befidnbig  neue  ^üarme  jugeführt  erh&t,  fo  wirb  hoch  if^rr  SEernpe; 
ratur  nicht  g(eichf6rmig  unb  beftdnbig  ecrp6t)t  werben,  weil  enblich  bie 
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umgebenbe  Sufc  tle  SBärme  genau  in  bem  SWafe  fortleftet,  tofe  ff« 
ficf)  nnt)dtift.  Daher  wirb  bö«  fallen  brr  ^lüfftgfeit  in  ber  fR6f>re  ben 
momentanen  Suflu^  be«  Siebte«  meffen.  Um  bte  unregelmäßigen  Ein» 
Wirrungen  brr  HUinlx1,  bie  ba«  3erjtreuen  ber  SBArme  befcblcunigen  f 6ntt« 
teil/  $u  Einbettl/  wirb  ba«  3nftrument  in  «in  cplinbrffdjeo,  n>ot>(  abge* 
runbete«,  re d>t  belle«  l)crmetifd)  gefebloffcnes  @>!a$ger)dufe  eingefcblcffen, 
rcelcbe«  jugleid)  ben  9lu(jen  ^nt,  burd)  Hemmung  brr  (Sirculntton  in 
brr  umgebenbrn  Suft  bir  SOßirfung  be«  Snftrumrnt«  ju  vrrbopprln.  Die 
Süeite  btefe«  @la«cv!inbrt«  ift  jirmticb  gleichgültig,  nur  muf  ir  um  bie 
Äugetn  b*rum,  wenigflen«  TV  3oU  unb  oberhalb  wenigflen«  £  3oll  vom 
*Pbotometer  abflebcn.  Die  Qxcft  unb  ©eflalt  beffelben  ffnb  ton  fo 
wenig  Einfluf,  baf  er  in  einem  Sfacipienten  von  2200  3oll  faum  um' 
weniger  SBcirme,  a(«  in  einem  üieeipienten  von  ber  vorhin  angege» 
benen  ©r&fe  erhielt. 

Sampabiu«  mift  bte  Sid>tflä*rfe  nach  ber  Di  (Fe  ter  Afoper, 
welche  ba«  ju  prufenbe  Stcf>t  nid>t  mehr  in  einer  vom  Äuge  bemertba* 
ren  Öuantitnt  bin  burd)  laffen.  €>ein  J^^otometcr  befreit  in  einrm  Eo* 
linber  von  *pnppe  ober  $olj/  $wel  3olI  im  Durdjmeffer  unb  von  einrm 
&d)uf)  Sangr.  3n  birfim  berorgt  fi<b/  wie  in  ^erfprftiven,  ein  jweitee 
(iplinber  auf  unb  nieber.  Da«  aufirre  vom  2fuge  rntfrrntere  Enbe  be« 
innrrn  Evlinbcr«  ifl  mit  einer  weifen  ©la«fd)eibe  belegt.  2Cuf  biefe 
»erben,  wenn  man  ba«  Siebt  ber  <Senne  ober  Sicht  eine«  cbemifeben 
«Proceffe«  beobachten  will,  Scheiben  von  mdfig  getrübtem  83etnglafe 
ober  von  #orn,  welche«  ju  *Rad)tlaternen  gebraust  wirb,  gelegt;  unb 
ba«  in  einem  fdnvacfyen  ©rabe  burebfebeinenb  ifl,  btö  ba«  Sicht  bi«  auf 
bm  legten  ©Limmer  gebeeft  ifl.  3e  mehre  folebe  ©ebeiben  jur  v6lli* 
gm  Decfung  be«  Sichre«  gebraust  werben,  um  fo  flärfer  ifl  ber  ©rab 
be«  Siebte«,  wobei  bie  £at>(  ber  ©rabe  burd)  bie  3abl  brr  jur  Detfuncj 
gebrausten  ©ebeiben  angegeben  wirb.  S3ei  biefrr  erften  Einrichtung 
beö  2I$erf$euge«  war  noch  bie  genaue  33rfltmmung  ber  ©rabe  ber  Siebt* 
mrflunjj  etwa«  fdjwanfenb.  Um  alfo  biefj  *Pbotomrtrr  corrrfponbirenb 
mit  anbrrn  feine«  gleichen  ju  machen,  gab  Sampabiu«  brmfelben  foM 
grnbe  Einrichtung:  Er  richtete  H  bi«  10  weife  mit  ©auerfloffga«  ge- 
füllte ©ia«ßafcben  ein  unb  verbrannte  nacb  unb  naeb  in  jeber  Slafcbc 
©auerffoffgaö  einige  ©ran  ^b^pbc**«  Diefe  Verbrennung  gefebab  je* 
be^mal  auf  einem  genau  bezeichneten  ^>Ube  be«  (Jrperimrntirtifcbe«.  3n 
ber  Entfernung  von  jwri  §uf  würbe  nun  ba«  ^botometrr  aufgrftrUt 
unb  fo  fange  iöeingta««  ober  £orn » ©cbeibrn  eingrlrgt,  bi«  ba«  Siebt 
br«  im  ©aurrfroffga«  brrnnrnbrn  ^bofpbor«  niebt  mebr  erfannt  würbe. 
Die  ftter  gebrauebten  ©ebriben  würben  nun  nid)t  mebr  gejäblt,  fonbern 
bureb  ein  9)?e§*3nflrument  würbe  bie  Sänge  be«  au«  ©djeiben  jttfam» 
mengefebten  (5olinber«  genau  gemeffen  unb  in  100  ©rabe  abgeheilt, 
fo  baf  alfo  100  brr  b^fle  Sicbtpunft  ifl  unb  bie  ginfrernif  am  9iulU 
puntt  für  birfr«  ^nfrrument  abgibt.  Sur  biefe  (entere  Einrichtung  wae 
r«  alfo  nicht  mehr  n&tbig  Scheiben  von  g(eid;er  Dicfe  ju  nehmen/ 
auch  fann  ber  eine  ju  frinrm  ^erf^euge  etwa«  bunfelere«,  ein  anberer 
etwa«  lichtere«  J£)orn,  ober  33eing(a«  u.  bgl.  w^b^n  /  trenn  nur  fdmmt* 
ttQ>e  Schaben  von  einerlei  butch[d)immernbcr  Stoffe  jinb,  unb  ber  du* 
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nun  ber  3»ifd)enraum  in  100  gleite  Steile  geteilt  wirb.  @ebtaud?fe 
gampabiu*  ©Reiben  von  SBeingla«,  fo  legte  er  jebe$mal  io  folchet 
©Reiben  jufammen,  unb  verbanb  fle  bm  tfujienfeiten  mit  fajrocirjcm 
©ifgellacf.  Daburd)  würben  fleine  Gplinber  ton  Seingla*  mit  einem 
{d^warjen  Ueberjeuge  an  bec  langen  2(u^rnfeite  gebilbet,  woburd»  and) 
gugleict)  ber  S3ortr>eit  entftanb,  baj?  burd>  bie  Zugenffite  ber  Gplinber 
aud)  nicbt  ba*  geringfle  von  frembem  2id)te  einbringen  tonnte.  9Zebrn 
tiefen  Gplinberftucfen  lief  er  nun  nod)  jur  Angabe  ber  einzelnen  $voU 
fcf)en  bie  ftet)nfa)eibigen  Aplinber  faUenben  ©rabe  25  ©djeiben  von  brr 
Dünne,  baß  ber  aud  ü)nen  ftufammengefefete  Gplinber  biefelbe  Sange  al* 
einer  ton  10  ©djetben  r>atte/  unvirbunben»  9^un  befiimmte  er  bm 
i)6d)flm  2ict)tpunft  ebenfaUd  burd)  Verbrennung  be*  fyfyofyfyQTt  in  mei« 
fcn  mit  ©auerjtoffgafl  gefüllten  Staffen.  3ur  Detfung  beä  *pf>ofpbcr« 
lidjteg  gebrauchte  er  3  Gplinber  unb  24  einzelne  ©Reiben,  »orauf  bie 
£dnge  be«  ganjen  Gplinber*  in  100  gleite  Steile  get&eilt  würbe.  Die 
^Beobachtungen ,  n»ela)e  Sampabiu*  mit  bem  SBeingla«  *  9>()otometet 
unb  bem  #om*$&otometer  $u  gleicher  3«ii  anjlettte,  jeigten,  baf  bei* 
Snfirumente  fe&r  correfponbirenb  waren. 

3u  ben  einfachen  p&otometrifdjen  Apparaten  gefcort  berieirfge, 
beflen  ftd)  ber  @raf  be  SRaiflce  bebient,  um  bie  $elltgfeit  ber  $im. 
melöforper  mit  einanber  ju  vergleichen,  gig.  159.  ijt  berfelbe  abgebitbet. 
G«  befle|t  au*  gwei  $ritmen,  einem  von  roeijjem,  unb  einem,  baf  m 
ber  gigur  fd)atttrt  i(l,  von  Hauern  @lafe.  Die  ©oft*  t^ted  &aer* 
fd>nHte6/  c  a  beim  Weifjen,  mi§t  etwa  8  Linien  in  Dicfe  unb  tr)c  f$ar> 
fer  5Binfel,  d  beim  weisen  unb  c  beim  blauen ,  beträgt  ungefaßt  11 
,  @rab.  ©ie  finb  fo  aufeinanber  gelegt/  baf  fle  ein  ^>aralle(epipebum 
bilbert/  bamit  man  beim  -§inburtt)fff)?n  bie  @egenfhmbf  (nid>t  burd?  bie 
S3red)tmg  verruejt)  an  ihrer  wahren  ©teile  erblicfe.  S5etm  (Sebraucbt 
bringt  man  ben  bünnjlen  bd  bre>  weifen  ^rtöma'ö  vor  bat  £b* 

Jectiv  eine«  grrnrobret  unb  vetfchiebt  ba*  blaue  $rituta  fo  lange,  bi< 
man  eine  SDirte  fmbet,  bura)  welche  ba«  Söilb  be*  hetlfren  bet  51t  ver* 
gleichenber  äf>rpet  bem  be«  minber  ftellen  unb  birect  betrachteten  gleich 
wirb.  Sine  ©cale  nebfi  Sflifrometetbewegung  gibt  ben  $unft,  wo  btefe 
©leidet  flattfinbel.  Der  Uebelflanb  bei  biefem  Snjfrumente  iffc  nttrf 
bap  e*  uwnoaUcb  ift  nntee  allen  Umftänben  ein  ©lad  von  gleicher 
©tdrfe  unb  Nuance  ber  gärbung  |u  erhalten.  Daber  wirb  man  nta)t 
correfponbirenbe  3njlcumente  ber  2Crt  tjerjuftellen  vermögen» 

3n  Solge  einer  ^)rei^aufgabe  ber  @6ttinger  2(fabemie  r)at  in  nen» 
^cr  3eit  ©tein^eil  einen  pi)otometrifd)en  Apparat  angegeben,  ben  et 
3)nämenpt)otometer  nennt,  über  welche«  folgenbec  S3eria>t  erflattet  wor» 
ben.  Der  ©mnbgebanfe  für  biefe«  3nfirument  ifl  bie  befanntt  (h« 
fabrung,  baf  ein  ©tern,  welcher  bem  unbewaffneten  Xuge,  ober  in  ei« 
nem  jum  beut(iä>en  ©eben  gesellten  gernrotjr  wie  ein  untr)eilbarer  leud)< 
tenber  ^unft  erfd)eint,  fta>  in  ein  heieffamige*  85ilb  ausbreitet ,  wenn 
man  bem  £culare  eine  anbere  ©teüung  gibt  al«  ba«  Deutliche  ©eben 
etforbert.  Diefe«  JBilb  ijl  bejio  gr6fer,  aber  eben  betfcalb  m  feinen 
Zeilen  bejio  ltci>tfa)wdajer ,  je  weiter  ba«  £>cular  von  feiner  morroal* 
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ftellung  abflet)t.    gur  ungleich  t)t\li  ©ferne  mufj  man  bar)er  bat  Ccu» 
lar  in  ungleiche  Entfernung  t>on  bec  9iormalfleuung  bringen ,  um  bie 
©Über  in  gleicher  gldchenbfUigfeit  erfdjeinen  ju  (äffen.    $6  taft  ftcf>  fo 
bie  £id)tfidrfe  §weier  ©terne  fdjon  einigermaßen  oergleichen,  wenn  man 
unbeutliche  ©Über  Don  ihnen  nach  einanber  beobachtet,  ir)re  {lachen* 
helligfeit,  fooiel  ber  QJebächtnifieinbrud  oerjlattet,  gleich  macht  unb  bie 
entfprechenben  Dcularfiellungen  abmißt.   9catiirli<h  erwartet  man  oon  ei* 
nem  fo  rohen  ©erfahren  wenig  ©enauigedt,  unb  finbet  ftch  bat)er  üb«* 
rafcht,  baf  bie  oon  bem  SBerfaffer  angeführten  öerfuche  eine  bocb  oiel 
größere  Uebereiniiimmung  barbieten,  alt  man  ^atte  erwarten  0169015 
biejj  erroecft  fdjon  ein  günftiget  $ßorur'f)eil  für  ben  oon  bem  Sßerfaffer 
funftreich  angeorbneten  2tpparat,  womit  man  berartige  S3ilber  zweier 
©terne  jugleich  fehen  unb  gu  gleicher  gldcbenbelligteit  bringen  fann.  — 
iDat  £>bjectio  ijt  in  jioei  gleicht  ipdlften  gtrtt)ei(t,  bie  fia>  nicht  neben 
einanber,  wie  am  Jpeliometer,  fonbern  long*  ihrer  gemeinfchaftlidjen 
Are,  jebe  für  ftch,  t>erfd)ieben  (äffen.    &ie  SWitte  ber  S3erfd>iebungeti/ 
bie  burd)  ©calen  an  ber  2(ujj enfette  bet  Oiotjrö  fd>arf  gemeffen  werben, 
entspricht/  wenn  bie  £<u(arr6bre  ganj  eingcfdjoben  ift,  ungefähr  berjeni* 
gen  ©tellung  gegen  lefeteret,  bie  jum  beutlichen  ©eben  erforbert  wirb* 
£)tt  beiben  jDbjectiobalften  erhalten  ihr  Sicht  burch  ©piegel,   beren  re« 
ftatirenbe  glichen  45°  gegen  bie  %%t  bet  SRohrt  geneigt  ftnb,  unb  ton 
benen  ber.  eine  (00m  £>bjecth>  weiter  abflehenbe)  um  biefe  tfpt  me&bar 
gebreht  werben  fann.     £)iefe  Are  tfl  alfo  beim  beobachten  jweier 
©terne  immer  gegen  ben  einen  $ol  bet  fte  oerbtnbenben  gr6f ten  Äreifet 
ju  richten.   £ie  Riegel  felbfl  ftnb  (SHatprltmen ,  in  welche  bat  Sicht 
fenfrecht  einfällt,  unb  fenfredjt  au«  ihnen  auttritt.    Bwifchen  ben  £>b* 
jectio haften  unb  ben  ju  ihnen  gehirenben  $ritmenfpiege(n  ftnb  2)ia» 
phragmen  angebracht,   bie  burch  §wet  ©chieberpaare  gebilbet  werben; 
jebet  ©chieberpaar  wirb  burch         Schraube  mit  entgegengefe&t  ge* 
fcbnttfenen  ©eroinben  fo  bewegt,  baß  bie  5D?i tte  ber  J£>ppotbenufe  bet  ju 
einem  groferen  ober  kleineren  rechtwinfligen  £reiecfe  ftd)  bilbenben£ia« 
pr)ragma  unoemtcft  bleibt.     83ermoge  biefer  Einrichtung  fterjt  man  bei 
gehöriger  ©tellung  be*  9?ot>r^  unb  ber  ©piegel  jroei  ©terne  gugleid), 
unb  jroar  jeben  wtt  eine  rechtwinklige  SDreiecfä  flache,  wenn  bie  jDbjcctio* 
hdlften  oon  ber  9tormal(age  jum  JDeular  abweichen;  oon  biefer  Abwei» 
chung  hingt  fowohl  bie  fcheinbare  ©r&pe  bet  £>reiecft  alt  beffen  Sld* 
(henheüigfeit  ab,  aber  jene  ftttg(eid)  mit  oon  ber  Efaphwamenoffnung, 
biefe  oon  ber  eigenthumli<hm  ^elligfelt  jenee)  ©ternt;  man  fann  bähet 
burch  Henberung  ber  eine«  Abweichung  bie  gtöchenbettigfeiten  betbet 
Silber,  unb  wenn  man  will,  burch  Abdnberung  einer  jDiaphragmenfff* 
nung,  auch  ihrer  Qrftfje  jur  ©leichh'it  bringen.    Daf  fo  bat  &err)d(t* 
nif  ber  ?ichtftärfe  gweier  ©terne  gefunben   unb  babei  auch  etwaige 
Ungleichheiten  in  ben  £)bjrrtit>b<tlften  mit  ^>ritmenfpiegeln  burch  umge* 
lehrte  Gombinalion  elimintrt  werben  tonnen,  bebarf  nun  (einer  weitern 
2(udfuhrung.   Der  93erfaffer  hat  feinen  Apparat  Huer  (Irengen  Prüfung 
ttntergogen,  aber  gefliffrntiich  nicht  an  ©ternen,  fonbern  an  tanfKid) 
hervorgebrachten  flerndhnlich  leuchtenben  fünften.     SDiefe  fünftlichen 
©terne  erhielt  er  burch  ben  Äeflep  be*  2agetUchtt  von  ftroei  nahe  gtei« 
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djen  gut  polirten  ©tafylfugefn,  etwa  $  Boll  im  £)urd)mejTer.  £n£ 
2age$lid)t,  für  bribe  Äugeln  »on  einerlei  ©fette  be$  #immel$grunbf$ 
r)erruf)renb  gelangte  ju  ben  Äugeln  burd)  freiärunbe  S5lenbungen  r>cn 
foerfd)iebener  SBeite,  unb  e$  mar  ©orge  getragen,  bap  fein  frembrS 
2id)t  weber  bie  Äugeln,  nod)  ba$  ?tuge  M  S3cobad)ter*  treffen  fonnte. 

würben  überhaupt  «irr  SMcnbungen  gebraust,  bie  engfie  7,  bie 
weitefle  20  hinten  im  2>itrd)me|Jer ;  burd)  bie  fed)$  berföiebenen  Gom* 
binationen  fonnte  man  alfo  funfllicfre  ©terne  von  fed)$  wrfdjiebenen 
gidjroerbiiltniffen  erhalten;  bie  grofjte  Ungleid)t)eit,  wie  i  ju  8,  entf 
fpridjt,  nad)  be«  ©erfaffer«  eigenen  Unterfudjungen,  nar>e  bem  Littel* 
t>erf)äl  Kliffe  jtoeier  ©terne,  bie  um  jwei  Krönungen  t>on  einanber  ab» 
ftetjen.  iDiefe  fünfHiaVn  ©terne  erfd>einen  wirflid)  ganj  ähnlich,  aber 
of)ne  ben  9Bed)fel  unb  ba$  2BnUen,  woburd)  bie  93eobad)tungen  wirf* 
lieber  ©terne  oft  fo  unfid>er  werben;  uberbief  Ratten  fie  ben  r)6d)jt 
widrigen  ©or^ug,  ba§  ir>r  #elltgfeite*erf)iHtnif  au*  ben  SBlenbungä&jf* 
nungen  obnebiep  befannt  war. 

Die  älteften  fef)r  qrünblidjen  Unterfudjungen  aber  ^Photometrie  fmo 
t>on  Lambert  angeheilt  worben.  Lambert  entnahm  wie  S5  o  u  g  u  e  r 
tmb  9titd)ie  bie  8id)tfMrfe  jweier  leud)tenber  unb  beleuchteter  Ä6r* 
per  au*  ber  ©tcWfe  ber  töeleucfctung ,  bie  baburdj  einer  kteud>tenben 
§läd)e  ju  Zfyll  wirb.  2>ie  mittlere  £elUgfeic  De*  2Ronbe*  bei  feinen 
begebenen  <pt)afen  gibt  Lambert  fotgenbermafen  anj  — 
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10 

0,0494 

80 

0,3814 

140 

0,6043 

20 

0,0986 

90 

0,4244 

150  ** 

0,6294 

30 

0,1475 

100 

0,4657 

160 

0,6490 

40 

0,1959 

110 

0,5048 

170 

0,6619 

50 

0,2437 

120 

0,5413 

180 

0,6666 

60 

0,2907 

tflö  dinbeit  ijl  hierbei  angenommen  bie  Jpelligfeit  be*  SBoHmenbea 
an  ber  von  ben  ©onnenfirablen  fenfredjt  getroffenen  ©teile»  2)ie  mttt« 
lere  #eUigfeit  ber  Planeten  in  ber  Oppofüion  wirb  von  Lambert  fol* 
genbeemafen  angegeben: 


*)  Glongatfon  $effit  bie  fc^etnbarc  (Entfernung  eines  Planeten  unb  bei 
SHonbel  oon  ber  ©onne,  ober  ber  Sötnfel,  weläjen  eine  oon  bem  Äuge  bei 
SBcobadjter*  nad)  bem  ÜÄonbe  ober  Planeten  gezogene  einte  mit  einer  an« 
bem  «nie  maajt,  welä)e  oom  Äuge  beS  Beobachter*  nad)  ber  Gönne  ge* 
ba$t  wirb,  m  0«  ifi  folgltaj  Sttunumb,  bei  »0»  »irrte.,  bei  SolU 
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$?erfur  6/6735  Wlat*  0/4307 

§8enu6   1,9113  Supiter  0/0370 

Erbe     1,0000  €>aturn  0,0110 

Lambert  t)at  ferner  £Re$nungen  unb  SBerfudje  angefaßt  66er  bat 
SSerbdltnijj  bet  oon  ©laätafeln  $uru<f  geworfenen,  gebrochenen  unb  Der* 
lorenen  Eichtet,  welket  fenfrecrjt  auf  biefelben  fdllt.  9cacr)  ber  tfn* 
$abl  ber  ©Idfer  ftnb  fciernad)  bie  ter&dltnifmdjjigen  Quantitäten  foU 
genbe:*) 


©Idfer 

«i  d>  t 

*  r 

3urucfwerfung 

©ebrocbenct 

|  Verlorenes 

1 

1  0/0516 

0,8111 

0,1373 

2 

0/0856 

0,6596 

0,2548 

3 

0,1081 

0,5368 

0,3551 

4 

0,1228 

0,4377 

0,4495 

8 

0,1467 

0,1945 

0/6588 

16 

0,1524 

0,0387 

0/8089 

32 

0,1526 

0,0016 

0,8458 

Ueber  bie  jDurdjfidrtigfelt*)  twfcfnebener  Ä&rper  ober  genauer  über 
bie  <Sd)tt>dcf)ung  bcö  2id)tä  beim  jDurdjgcnge  burcr)  t>erfd)iebene  üftitfel 
bat  außer  S3ouguer  unb  Lambert  namentlich  ber  ©raf  SRumforb 
mit  Qiift  feine«  oben  befctyriebenen  9>botometert  intereffante  33erfud)e 
angefleUt*  äundcbjt  fucr)te  er  burcb  SBerfuct)e  bie  0cbwdcbung,  weld)e 
bat  £id)t  in  ber  2uft  erleibe,  fanb  aber,  ba§  in  ben  Entfernungen,  in 
welchen  er  raitteljt  einer  gewöhnlichen  (leinen  £ampe  unb  etner  mit 
größtem  ©Inn je  leucbtenben  Hrganbfcben  £ampe  SBerfucbe  anpeilen  tonnte, 
ber  ©iberflanb  ber  2uft  gegen  baä  Sid>t  unmerflid)  fei.  Um  ben  Ber* 
luf*  bet  Eichtet  beim  ^Durchgänge  burcb  Safeln  unb  ©Reiben  uerfebit* 
bener  ©latarten  entbeefen,  gebrauste  er  &wel  gleiche  2frganbf<r)e 
Eampen  A  unb  B,  treibe  wohl  gepu&t  waren  unb  mit  einem  febr 
lebhaften  ©lanje  brannten;  fte  würben  einanber  gegenüber  vor  bat 
$>botometer  gejleUt,  Jebe  in  ber  Entfernung  von  100  Boll  oom  gelbe 
bet  ^b^tometert  r  unb  bat  Eicht  t>on  8  würbe  ju  gleicher  3ntenfttdt 
mit  bem  von  A  gebracht.  9iacbbem  bie  Eampen  mit  einerlei  ©rab  von 
^elligfeit  brannten,  würbe  eine  ©ct)eibe  feinet,  r)ette«,  gut  poltrtct 


*)  SDie  Cuantttdt  M  cinfoOenben  ßiajte«  =  1  gefe&t  ßt  muf  folglich  bie 
Summe  bet  jurüefgeworfenen,  gebrochenen  unb  oerlorenen  Sittel  ftttt  =  1 
fein,  j.      bei  32  ©tafern  0,1526  -f  0,0016  +  0,8458  =  1. 

*)  6.  b.  Xrt.  2>ur<hfiä;tigteit. 
III.  »an&.  OA 
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©piegelgla«  6  3oO  in*  Gevierte,  vertical  auf  ein  ©efceU  in  einem 
Gahmen  vor  bie  Eampe  B,  unb  &war  etwa  in  einer  Entfernung  von  4 
guf  bavon  fo  geffetlt,  baf  ba*  Eicht  ber  Eompe  fenfrecht  burch  ben  9Rit» 
telpuntt  ber  ©cheibe  gehen  mufte,  cr)e  e*  auf  ba*  gelb  be*  spfyotome» 
ter*  fallen  tonnte,  ^ierburdj  würbe  bat  Eid)t  ber  Eampe  B  bei  fei* 
nem  ^Durchgänge  butdjö  ©la*  verminbert  unb  gefchwÄcht.  Um  nun  ben 
Ertrag  biefer  (Schwächung  genau  ju  beftimmen,  mufte  er  bie  Eampe  B 
bem  ^)()otonieterfe(be  näher  bringen ,  bi6  ihr  burch  ba*  ©la*  get)enbe* 
Eicht  mit  bem  birectrm  Std>te  ber  Eampe  A  im  ©leichgewichte  war; 
tief  gefchah ,  wenn  bie  Eampe  B  von  100  3oHen  jur  Entfernung  von 
90,2  3oll  vom  gelbe  be*  «Phonometer*  gebraut  war.  E*  würbe  alfo 
ba*  Eicht  bei  feinem  Durchgänge  burch*  ©la*  in  bem  SBerhältniffe 
100*  :  90/2*  ober  i  :  0,8136  gefchwächt,  fo  baf  nicht  mehr  al« 
0,8136  Steile  be*  Eichte*,  welche«  auf  bie  @Ia*fläche  fiel,  burch  ba* 
©la*  ^inbur^gingen,  bie  anbern  0,1864  Steile  aber  $er|treut  oberver* 
loren  gingen.  Er  wieberl)olte  biefen  SSerfud)  verfd)iebene  2Ral,  unb 
fanb  ben  Serlujt  be*  Eichte*  bei  feinem  Durchgänge  burch  tiefe  ©la*« 
tafel  nacf)  einem  SDftttct  aller  biefer  Serfuche  0,1973  Steile  ber  ganjen 
barauf  faUenben  Eichtmenge«,  23ei  einer  anbern  ©la*tafel  von  berfelben 
©la«art  fanb  er  ben  Eichtverlufl  im  bittet  0,1869;  burch  beibe  ©la** 
tafeln  jufammen  war  ber  Eichtverlufl  nad)  einer  3Rittelgat)(  0,3184* 
Sei  einer  anbern  Xafel  von  berfelben  Xrt,  bie  aber  etwa!  bunncrwar, 
betrug  ber  mittlere  ©erluji  0,1813*  85ei  einer  fet)c  bftnnen  reinen 
Safet  von  hellem  weisen  genfterglafe  war  ber  SBerluft  nach  ber  üttittcU 
jar/l  0,1263. 

Ein  neue«  gelb  ber  Photometrie  eröffnet  ficr)  in  ber  ^Betrachtung 
unb  SBergteicbung  ber  farbigen  Äörper,  tnbem  bie  eigentümliche 
garbe  ber  Körper  von  it)rer  Eigenttjümlidjfeit  r)erruf)rt,  gewiffe  garben 
au*  bem  auf  fie  faUenben,  alle  garben  in  ffa)  einenbrn  «Sonnenlichte 
juruefjuwerfen,  anbere  buret)  ficr)  l^inburrfjjulaffen  ober  mehr  ober  wem* 
gec  ju  abforbiren.  SBenn  e*  einen  &6rper  gäbe  #  welker  alle  garben* 
(trafen  in  bemfelben  l&erhältniffe  gurücfroürfe,  in  welchem  ffe  im  weif en 
(Sonnenlichte  geeinet  auf  tr)n  fallen,  fo  würbe  man  ihm  abfolute 
Söetf  e  auftreiben.  Um  nun  bie  Körper  l)infidjtlid)  ir)rec  SBeife  mit 
einanber  ju  vergleichen,  nimmt  man  bie  abfolute  SBetfe  al*  Einheit  an 
unb  bezeichnet  bie  SBeife  eine*  beflimmten  Ä6rper*  burch  einen  SSruch, 
welcher  ben  reflectirten  S^eil  be*  auffaOenben  Eichte*  au«brucft.  <5o 
j.  85.  fagt  man,  bie  SBeife  eine*  Äorper«  fei  J,  wenn  $  ber  auffal* 
lenben  Strahlen  jerftreut  wirb.  Eben  fo  wie  ba*  weife  Eicht  hier  jum 
Sfflagftabe  ber  SBeife  gemacht  wirb,  fann  man  auch  ba«  im  weifen  Eichte 
enthaltene  rotl)e  Eicht  jum  WafäaU  ber  fK6tr)e,  ba*  in  bemfelben  ent- 
haltene blaut  Eicht  jum  ÜRaffrabe  ber  SSläue  machen  u.  f.  w. ,  imb 
bie  9l6the,  SSldue  u.  f.  w.  eine*  Jt6rper*  burch  eine  3ahl  au*brucfen, 
welche  angibt,  ben  wievielten  2t)eil  be*  im  SBeif  enthaltenen  farbigen 
(rothen,  blauen  u.  f.  w.)  Eichte*  ein  ©egenfhnb  guruchvirft.  <S. 
hierüber  b.  Hit.  garbe.  @.  369  ff. 

SBenn  wir  burch  einen  burd) fichtigen  Ä&rper  einen  tichtentfenbenben 
©egenflanb  betrachten,  fo  erfcheint  un*  gewöhnlich  berfelbe  einfach,  e^ 
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gibt  jeborf?  ein«  griffe  tfnjahl  ton  burc^ficfjtigfn  ÄrrfMen,  welche  bett 
burd?  ffe  gefe henen  ©egenftanb  boppet t  $eigen.  S3cim  ^Durchgänge  burd) 
ben  burcbftcbtigen  Jt6rper  wirb  bat  2id)t  gebrochen,  unb  fo  muffen  rrir 
Denjenigen  Körpern,   welche  beim  &inburchfeben  rin  einfaches  JBilb  be« 
©egenfianbeä  jetgen,    einfache  Brechung,  unb  benen,   weldje  rin 
boppelte«  SBilb  jeigen,  boppcltc  Brechung  $ufd)  reiben.    ©.  b.  7h f. 
3n  jebem  ber  froflaUinifcben  Körper  gibt  e«  (ine  ober  jtrei  9?ichtungcn, 
in  benen  beim  .£  in  burd?  [eben  nach  ihnen  bec  Jtripfrall  feine  boppeite, 
fonbern  nur  einfädle  Brechung  neigt.    3ebe  feldje  gerabe  Sinie  |>etf t  eine 
Xxt  bec  boppeiten  Brechung,  unb  bie  (Sbene,  welche  auf  einer 
g Liehe  beä  Doppelt  breebenben  Ärpftalle«  fenfrecf>t  fleht  unb  bie  »rech* 
ung«a*e  entölt,   h«ft  bona  £auptfcbnitt.    ©teilt  man  nun  jwei 
jDoppelfpatfce  fo  übec  ektanber,  baf  ihre  ^auptfefmitte  mit  einanber  pa« 
toOit  finb ,  fo  wirb  jener  S&til  eine«  einfallenben  gid>tflrar>td ,  u>e(d)er 
tm  erffrn  auf  bie  gew&bniiche  8rt  gebrochen  würbe,  auch  im  jweiten 
auf  bie  gewöhnliche  SBeife  gebrochen/  unb  Derjenige,  freierer  im  erflen 
bie  ungewöhnliche  Brechung  erlitt,  erleibet  fte  aud)  im  jweiten.  2Äan 
fie^t  baber  burd)  beibe  £oppelfpatbe  nur  jwei  SBilber  be«  (euchtenben 
©egenftanbe«.    ©teben  bie  $auptfd)nitte  b eiber  Ärrftalle  auf  einanber 
fenfrecht,  fo  erfahrt  jener  Sf)eU  be«  einfallen ben  ©trable«,  ber  im  er« 
ften  bie  ungewöhnliche  Brechung  erlitt/  im  (weiten  bie  gewöhnliche  unb 
umgekehrt ;  man  ficht  baher  wiebec  nur  jwei  Silber.    Bei  jeber  anbern 
Sage  ber  beiben  Äauptfcfcnitte  gegen  einanber  wirb  fowofjl  ber  im  erflen 
Jtrpjlaüe  auf  bie  gewöhnliche,  al«  auch  ber  auf  bie  ungewöhnliche  Brt 
gebrochene  ©trahl  im  aweiten  »ieber  in  jwei  Sbeile  jerlcgtj  man  ftet>t 
baher  oier  BUber.    Dtefe  t>abm  eine  gleiche  Sntenfltät,  wenn  bie  bei. 
ben  Jpauptfchnitte  um  45°  gegen  einanber  geneigt  finb;  bei  jeber  anbern 
Neigung  ber  ipauptfdjmtte  gegen  einanber  ifl  ihre  jntenfitat  oerfchieben. 
Jpieraue*  erftefjt  man,   baf  ein  Sicbtflrahl  in  einem  )DoppeIfpatc)e  nebft 
ber  boppeiten  Brechung  nod)  eine  anbere  S^obiftcation  erleibe,    bie  ftd) 
nicht  auf  feine  SRicbtung,   fonbern  auf  feine  leiten  begebt;  benn  bie 
burd)  boppelte  Brechung  ton  einanber  getrennten  ©trablc-nbufchel  haben 
offenbar  nicht  mehr  ringsum  biefelbe  Ghgenfcbaft ,  weil  ffe  halb  bie  ge* 
Wohnliche,  halb  bie  ungewöhnliche  Brechung  erleiben ,  je  nadjbem  fte 
bie  eine  ober  bie  anbere  Seite  bem  £auptfcbnitte  juwenben ,  auch  liegen 
bie  mit  berfelben  Sigenfdjaft  begabten  ©eiten  be«  ungewöhnlich  unb  be« 
gewöhnlich  gebrochenen  Strahle«  nicht  nach  berfelben  ©egenb  hin,  fon* 
bern  finb  unter  einem  rechten  Söinfel  gegen  einanber  geneigt.  SHalu« 
hat  biefe  Gigcnfcbaft  ber  Sicbtflrahlcn  $uerfi  entbeeft  unb  fie  bie  9>ola- 
tifation  be«  ßicbtfirable«  unb  einen  bamit  behafteten  ©trahl  ei* 
nen  polarifirten  ©trahl  genannt.    Deicht  nur  aber  in  bem  ange« 
gebenen,  fonbern  auch  '«  anberen  Stillen  ber  Brechung  fowohl  al«  bec 
$Ref[ection  finbet  «Polarifation  be«  Sichte«  fiatt.    ©.  b.  Hrt.  ^olarl- 
fation  be«  Sichte«. 

©o  viele  Beobachtungen  nun  auch  f^on  über  bie  berfchiebtnartigen 
Sichterfcheinungen  gemacht  worben  finb/  fo  Hl  man  boch  noch  nicht  ju 
einer  genugenben  ^ntfeheibung  ber  Srage  geformten,  welche«  eigentlich 
bie  ^atur  b<«  Sichte«  fei.  3Die  Hauptfrage  ifl  biefe,  ob  ba«  Sicht  ein 
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eigentümlicher  ©foff  fei,  wetdE?«c  Don  ben  leuchtenben  Ä6rpem  au** 
geht  unb  in  unfer  Tluge  bringt,  e«  beruht,  fo  bafl  tiefe  Hffection  um 
fere*  tfuge«  ba«  ©ehen  fei,  ober  ob  ba«  Sicht  felbfl  nur  eine  gewiffe  Qu 
regung  einer  bie  ©elt  erfüllenben  Materie  ift,  welche  ftcr)  Don  ben  leuch* 
tenben  Ä&rpern  fortpflanzt  unb  enblicb  ba«  Äuge  trifft.  Bie  Analogie  bec 
t>erfctjicbenen<Sinne  forbert  un«  auf,  eine  oon  beiben  Annahmen  al*  bie 
richtige  fefljubalten.  ©enn  roir  fühlen,  fo  treten  wir  mit  ben  Äörprrn 
in  unmittelbare  S5erüt)rung,  e«  ifl  ber  5t6rpet  felbfl,  welcher  ba«  @e* 
fuf)I  afftcirt ,  ebenfo  nehmen  roir  an ,  bap  feine  2  heilten  einer  Materie 
in  unfere  9lafe  bringen  unb  fo  ben  ©eruch  hervorbringen,  ^nberö  oer» 
f)Mt  cö  ftcr)  mit  bem  ©ebSre.  ©ir  wiffen,  baf  jeber  tonenbe  Körper 
in  Schwingungen  ftc3r>  befinbet,  welche  ficf>  in  ben  umgebenben  Mitteln 
fortpflanzen ,  etwa  roie  wenn  man  einen  ©tein  in«  ©äffet  wirft,  auch 
hier  eine  ©etlenbewegung  immer  fcf)W<icr)er  werbenb  weiter  unb  weitet 
fich  fortpflanjt.  treffen  bie  vorn  tönenben  Ä&rper  auägebenben  ©cr)wm» 
gungen  unfer  Oh*  /  f°  W  w»  »ir»  hiernach  f  6nnen  wir  annehmen,  ent* 
Weber  ba«  Sicht  ifl  eine  feine  SWaterie,  welche  t>on  bem  leuchtenben 
Ä&rper  auäjlr&menb  unfer  2tuge  trifft,  ober  ber  leucbtenbe  Jtfrper  befmbet 
ftch  in  einer  gewifjen  fcbwingenben  Bewegung  unb  biefe  SSewegung  tbeilt 
ftch  bem  umgebenben  bittet  mit  unb  trifft  enblicb  unfer  2fuge.  j)a$ 
erfle  nimmt  bie  (*manritiont<brpothefe  (o.  b.  (at.  emanare  au«» 
ftiefen)  an,  ba$  jweite  bie  83 1  b  r  at  t  o  n  ö  h  r  P  o  t  b  e  (e  (o.  b.  (at. 
vibrare  jittern,  fchwingen). 

Die  Emanation« ^ppot^efe  ifl  auf  ben  etfren  Tfnbticf  wie  e« 
fdjeint  bie  naturgemafefle,  incem  bie  einfacbflen  (5rfcb  einungen,  nament« 
lieh  bet  gerabliniqen  gortpflanjung ,  bet  3urfidwerfung ,  fBrecfjung, 
tßeugung  u.  a.  leicht  au«  ihr  ftch  begreifen  laffen.  ©chon  bie  ge= 
wohnliche  2fu6brucf«weife ,  beren  wit  un«  im  83orhergehenben  bebient 
haben,  fehltest  fid)  an  fte  an.  2)a«  gr6fte  ©ewidjt  in  ber  ©iffen« 
fchaft  h«t  biefe  Jprpothefe  baburch  erhalten,  baf  Newton  in  feinen 
tieffmnigen  Unterfuchungen  einer  auf  fte  ftcf>  be}ier)enben  2Tu6brucf$  werfe 
fich  bebient  bat.  Snbefj  «jar  e«  Newton  mehr  barum  ju  thun ,  bie 
gefunbenen  9iefultate  ber  ^Beobachtung  auf  eine  beflimmte  ©eife  auf« 
jtubruefen  unb  barauf  JBerecbnungen  ju  begrtmben,  al«  baf  er  fo  ein« 
feitig  an  bet  2Raterialit<fr  be«  Sichte«  feflgehalten  ^atte ,  wie  mehre  fei* 
ner  Nachfolger.  5D?it  #ppotf>efen  t)at  e«  überhaupt  bie  95ewanbtnif, 
baf  fte  ein  allgemeiner  2fu«brutf  einer  gewiffen  QTnjahl  von  S5eobaa> 
tungen  ftnbj  ÜrfaVinungen  nun,  welche  mit  jenen  ber  Jpppothefe  ur« 
fprunglich  su  ©runbe  liegenben  in  einem  nothwenbigen  Bufammenhange 
flehen,  werben  fich  tjodjlänbig  au«  ber  ^ppotfcefe  erMren  raffen.  $r« 
fcheinungen  bagegen,  welche  mehr  ober  Weniger  aufet  nothwenbigem  3u* 
fammenhange  mit  ben  urfprünglkh  ber  £rpothefe  $u  ©runbe  liegenben 
@rfcheinungen  flehen,  werben  ftch  «*«  berfelben  nicht  ober  nicht  t>oUflcm* 
big  erklären  laffen ,  fonbern  neue  ^ppothefen,  nähere  S5efHmmungen  ber 
erflen  ^)npotr>efe  n6thig  machen,  ©tot,  ^erfchet,  8aplace  haben 
in  biefer  ©eife  bie  <5manation«hflpothefe  weiter  au«gebilbet.  2)ie  Qaupt* 
fofce  berfelben,  beren  weitere  ^nwenbung  §ut  ^rfldrung  ber  fpeciellen 
2ia)terfcheinungen  f>6^ere  mathematifche  Äenntniffe  oorau«fefet,  ftnb  fol« 
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genbe.    Da*  gidjt  beffr&t  au*  materiellen  ST&eilc&en,  wclctjc  bur<f)  fyre 
Ginwirfung  auf  unfer  Xuge  bie  Gmpftnbung  be<  ©e&en«  fceroorbrmgen. 
Dkfe  materiellen  Styeildjen  ge$6ren  ber  klaffe  ber  untragbaren  einfadjm 
Stoffe  an.    (©.  b.  Brt.  Sinfacfre  ©toffe.)   Die  materiellen  2ia> 
tfreildjen  |Tnb  ab«  fowo&l  ben  anjlef>enben  a(*  bm  abflofenben  Ärdften 
bft  jtörpcr  unterworfen,  an  btren  £)berfldd)en  fie  fta>  befinben.   83  on 
ben  felbjl  Ieu$tenben  .Körpern  gebt  ba6  £ia)t  auf  eine  niä)t  nd^er  ju 
erfldrcnbe  Söcife  au$,  bie  übrigen  (tastbaren  Äirper  fenben  bie  auf  ftc 
fallenben  £i$ttfyeild)en  jutütf.    SBie  e$  tommt,  baf  bie  lcud)tenben 
jftorper  fliegt  enbua)  an  SRaffe  verlieren,  Idft  ftd)  t>te(fact>  ertldren. 
Da6  ßicrjt,  weldjee  al*  ein  int  (euätenben  jtorper  urfprunglia?  gebum 
bener,  nadjfjer  frei  werbcnbcr  83efianbtr)ei(  angefeben  werben  muf ,  ijl 
(fann  man  fagen)  fo  fein  unb  nimmt  im  gebunbenen  3uflanbe  einen 
fo  über  alle*  Sföag  f leinen  Kaum  ein,  baf  ber  öerlufl  an  2Äaffeburd> 
ba*  £eud;ten  oerfd)winbenb  gering  aucr)  nad)  fe$r  langer  Dauer  be« 
geuäjten*  iß.   2(u<t)  tonn  ba$  aulgefenbete  2ia)t  in  bemfelbcn  2flafe 
wieber  im  Äirper  t>on  aufen  erfefct  werben,   in  welkem  c*  ton 
bemfelben  au«ftr&mt.   Die  2id)tt$eiläVn  werben  oon  ben  £6rpern  an« 
gebogen  unb  fyierau*  ertldren  ftet)  bie  $t)dnomene  ber  £3re<r)ung,  aber 
aud)  abgeflogen,   wie  bie  $f)dnomene  ber  3uruc£werfung  jeigen.  Sie 
fmb  folglich  abwedjfelnb  balb  leidster  ber  3utücf we rfimg ,   balb  leidjter 
ber  Dura)(affung  fdfoig*).   Die  £rf<z)einung  ber  Derftyiebenen  S3rea> 
barfeit  ber  farbigen  ijid>tflrar>lm  fpri<fet  für  eine  twfdji ebene  #njie$ung 
ber  itörper  gegen  bie  t>erfd)ieben  gefdrbten  £id)tflrar)lcn.    23on  ber  ©rofe 
ber  Srdgtjeit  ber  £id)tt^eild)en  r)dngt  bie  ömpftnbung  ber  garbe  ab, 
melaje  fte  erregen.   3ene  2id)ttf)eild)en,  beren  £rdgi)eit  am  gt&jjten  iß, 
«itfpredjen  ber  rotten,  jene  beren  S£rdgr)ett  am  fletnfien  iß,  ber  oiolet* 
ten  garbe  unb  bie  übrigen  bringen  naa)  SWafgabe  tyrer  Srdg&eit  bie 
orange,  gelbe  u.  f.  w.  garbe  rjervor. 

Die  &ibration«&ppotr)efe  ober  Unbulation«r)ppotr)efe ' 
(o.  b.  lat.  unda  SBelle)  fc&toorau«,  baf  cä  eine  auf erorbentlid)  feine, 
ela(lifd)e  glüffigfeit  gebe,  ben  Xet^er,  wela)e  aUe  3roifd)enrdume 
(Spören)  ber  Äörpcr  bura>bringe  unb  fo  fein  fei,  baf  ftc  ber  Bewegung 
ber  Äorper  burd)au6  (einen  merflicrjen  9Bibcrfianb  entgegenfe^e.  Die 
Stjeildjen  be*  Xetber*  muffen  fid)  fer)c  leidjt  oerfajieben ,  aber  nur  fer>r 
fd)iDrr  einanber  ndrjrrn  (äffen,  fie  muffen  ferner  oon  ben  Ä6rpern  an» 
gebogen  werben,  fo  baf  in  ifenen  ber  ietbec  verbietet  wirb.  3n  bem 
ä^ape,  in  welchem  ber  2tetr)er  in  einem  5t6rper  oerbict)tet  ifl,  fe|en  fta) 
bie  Vibrationen  langfamer  in  i&m  fort.  Gin  (eua)tenber  Ä6rper  ifl  ein 
fold>er ,  ber  ft(&  in  einer  rjinretcbenb  fajnetlen  fieijenben  ©djwingung  be« 
finbet  unb  baburd)  ben  Äet^er  in  eine  fortf<&reitenbe  TiciUation  oerfeftt, 
bie  fl*  &»*  S"  «nferem  2(uge  fortpfjanjt  unb  auf  ber  9*e&baut  tuxd)  ei* 
nert  @tog  bie  gmpfinbung  M  ©e()en«  hervorbringt.  Die  ©c^roingungen 
teua^tenber  5t6rpec  bürfen  nio>t,  wie  bie  ber  fdjaUenben  in  JXidjtungen 
erfolgen,  welche  i^rer  gortpflan|ung6cid?tung  parallel  finb,  fonbem  in 


*)  Scrgl.  b.  Ärt.  Änwanblungen, 
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auf  bfefcTBe  fenfred) ten  /  ttttb  bie  gortpftanjuug  erfolgt  bat)??  Auf  anbete 
©eife  alt  beim  <&d>aU.  3fl  m  <5'tg.  i6ü.  ein  SRaffetbeildjen  einet  leuchten; 
benä&rpert/  bat  fTdj  beim  SÖibriren  abroedjfetnb  von  o  nad)  n  unb  wie* 
bec  t>on  n  na$  o  bewegt  unb  a,  b,  c,  d,  e,  f  tfetbertbeildjen,  weldje 
mittel]!  anziehender  Ärdfte  fott>ot)t  mit  einanber  alt  mit  m  t>erbunben 
ftnb;  fo  »erben  burd)  bie  SSewegung  ber  5Raffe  Don  n  gegen  o  juerft 
bie  Äetbertbetle  a,  b,  c  nadj  a',  b',  c'  gebraut,  Weit  aber  biefe  burcb 
Grifte  mit  ben  %t)<\ld)tn  d,  c,  f  jufammenbÄngen,  fo  muffen  aud)  leb« 
tere  eine  Sage  anjunebmen  fud)en,  bei  ber  fte  mit  ben  vorigen  wieber 
im  ©lei<bgewid)te  ftef>cn,  b.  b.  m  bie  Sage  d',  e',  f  fommen.  Die 
Bewegung  biefer  ibHte  erzeugt  ehte  dbnlidje  ber  bor  ibnen  liegenben 
unb  fo  muf  füb  bie  Bewegung  im  TCetber  nad)  einer  auf  ber  <2>(bwingungt» 
ebene  bet  %t)t\i$m$  m  fenfred)trn  Stödjtung  fortpflanzen,    ©o  wirb  et 
fommen,  baf  bie  2fetbertbei(e,  we(ä)e  im  Bufianbe  ber  Stube  in  ber  ge* 
rabcn  fcinie  mp  Jig.  161.  Hegen,  beren  SMnge  bem  SBege  gletä)  ift,  burcf) 
welken  fid>  bie  Bewegung  bet  2Tetbert  wa*t)renb  einer  ©djwlngung  bet 
leudjtenben  5t6rpert  fortpflanzt/  aut  biefer  fcinie  in  ber  barauf  fentred)ten 
JHidjtung  b'rautrutfen  unb  in  bie  ftfelangenfJrmige  teemqrsp  fom* 
menf   mp  ift  ba  bie  £<mge  ber  2t  d)t  welle  im  Httfyn  unb  jebe  von  eU 
«em  fünfte  ber  8inie  mp  fenfredjt  auf  !f>c  btt  $ur  Quvot  gezogenen 
©erabe  bejeicbnet  bie  balbe  (Jreurftontweite  bet  ^fetr>ertr>eU<J>en*  für  biefe 
fßeüe*    Sollten  in  ber  Stiftung  ber  ©cbwtngungen  bet  (eud>tenbra 
Ä&rpert  2fetberüibrationen  entfielen ,   fo  mö§te  ber  ^fett>ec  eine  CFom« 
prefjion  erleiben,  woju  er  feiner  9latur  nad)  nur  febr  fäjwer  gebraut 
wirb,   Die  Sntenfitdt  bet  £id)tet  wirb  bu«b  bie  ©rc^fe  ber  (£rcur» 
fton  einet  2(etr>ertr>eild^en<  beftimmt,  unb  bie  garbe  b^ngt  ab  ton  ber 
(SdjneUigfeit  ber  JDteiHation ,   weldje  mit  ber  ftinge  ber  ?id)twellen 
im  3ufammenb<mge  ftebt»    Die  wettere  Tfatfubnmg  unb  3nwenbung 
beiber  <$ppotbefen  über  bie  9iatur  bet  Üid^te^  ift  nicbt  obne  matbema« 
tifdje  Äenntnijje  m6gli<b.    Die  fBibrationtbypotbefe  ift  fruber  ton  Det* 
carte«,  «$upgf)ent  unb  @uter,  in  neurer  3eft  namentlich  t>on 
$  o  u  n  g,  gretnet,  $raunf)ofer  feftgebalten  unb  autgefübrt  worben*). 

Unter  ben  Sßirfungm  bet  £idr>te6  finb  oben  nur  biejenigen  enge* 
füfjrt  worben ,  wela>e  f?d)  auf  bie  Jt&rperwelt  blieben et  fonnen  au* 
noeb  biejenigen  zur  ©prad)e  fommen,  welche  fid>  auf  bat  Serbattnif 
ber  unwägbaren  ©toffe  (2id>t,  5ödrme,  (£lettricität,  SWagneti«mu<)  un- 
ter einanber  grunben.  ©o  will  5.  fö .  Wt  a  1 1  e  u  c  e  i  ^(eftricitdterregung 
burdj  ?id)t  wabrgenommen  b«bent  Derfetbe  fe^te  ein  empftnblid)et 
©otbblatteteftrometer  mit  Gonbenfatoe  ben  Tonnen flrablen  aul  unb  be* 
merfte  balb,  baf  bie  S3(ätter  be*  ^leftrometerö  .bwergirten,  unb  gwar 
ftd)  nad>  ber  ©eite  beä  ©laegebdufet  b^n  6ffneten,  auf  roeldje  bie 
@onnenftrab(en  birect  einwirken ;  gteitb  alt  ob  ffe  t>on  benfrtben  ange» 
Zogen  würben*  @r  fiettte  ferner  einige  ©(aötafetn  in  bie  €onne  unb 
ber^rff  fte  naefr  wenigen  Minuten  mit  ber  ^(eftrometerfugelj  et  er* 

■   ■  ■ 

»)  Wne  matbematif^e  Xutföbrung  beiber $ppotbefe»  f.  (n  ©aumgartnert 
9iaturlebref  ©uppiementbanb. 
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folgte  beutlet  Dwergenj  bec  SJldttcGen.    2Tud)  wenn  baä  ©las  burd? 
flarfe  (Jr&i&ung  ton  aller  geudjtigfeit  befreit,  bann  unter  einer,  mittel? 
SBdrme  unb  (^lorcalcium  auSgetrocfneten  ©locfe  ber  SBirfung  ber  bi* 
recten  ©onnenflra&len  auögefefct  würbe,  jeigte  e*  £lef tricitdt ,   fo  bafj 
alfo  JBerbampfung  einer  unmerflicfyen  9öafferfd?icfet  gerbet  nicfjt  £rf)ulb 
fein  tonnte.    JDafj  von  biefer  @leftricitdtgerregung  baö  Cicfjt  #  unb  nid; t 
bie  e$  begleitenbe  SBärme  bie  Urfadje  fei,  fdjliefit  ÜHatteucci  barauä, 
bap,  trenn  er  eine  ©la$tafel  mittelfl  bunfler  SBarme  erbiet  hatte,  nie 
eine  Spur  t>on  Grleftricitdt  burdj  Prüfung  mit  bem  (Sie ftrometer  baran 
wahrgenommen  werben  fei.    3nbejj  finb  bod)  bie  ^hrftfer  befonberS  nad? 
23erfud)en  von  SD?  u  n  cf  e  fefjr  geneigt,  bie  in  ben  t>on  €D? a 1 1 euc  i  beo* 
baebteten   fallen  auftretenbe  eieftricität  vielmehr  für  eine  golge  bec 
(Erwärmung  at*  ber  Beleuchtung  ju  galten.    Ueber  bie  Erregung  von 
SRagnetrtmu*  buraj  ba$  violette  £id)t  f.  b.  3rt.  garbe  <5.  351.  Ue« 
ber  ba*  SBer&dltnif  be*  £i$te<  jur  2Bdrme  b.  Ttxt.  garbe,  SBdrme. 

Sinfengfaö,  bioptrifc&e  £infe,  fpfjarifcfce  £ f it f e 
fyeifjt  jebe  f  leine  ©laätafet,  beren  eine  ober  beren  beibe  Oberflächen  Xb« 
fc&nitte  von  Äugelflddjen  ft'nb.  ©erocfmlirf}  ftnb  fte  überbieg  frei*runb, 
ju  weilen  wohl  aud)  elliptifd)  begrenjt.  9Han  fagt,  ein  ©laä  fei  nad> 
einem  gewiffen  «Ipalbmeffer  gefc^liffen ,  wenn  man  ih;m  eine  foldje  SKun* 
bung  gegeben  hat,  bajj  biefe  SKunbung  nad)  allen  Seiten  gleidjmäfjig 
fortgefegt  eine  Äugelfladje  gibt,  beren  Jpalbmejjer  ber  angegebene  ijh 
3» igt  bie  £)berfldd)e  bie  innern  Seiten  ber  Äugelflctcfye,  fo  fjeifjt  fte 
hohl  ober  (tat.)  concav,  jeigt  fte  bagegen  bie  aufjere  Seite  ber  Äu; 
gelfldcbe,  fo  fjeifjt  fte  ergaben  ober  (lat.)  conver.  Sine  ebene 
£berflddje  fceifit  (lat.)  plan.  STOan  fann  ficf>  bie  verriebenen  £infen* 
gldfer  ali  entfianben  vorteilen  buref)  £urd)fd)neibung  einer  Äugel  bura) 
eine  ebene  ober  £urd>fd)neibung  jweier  Äugeln  ober  enblid)  Durd)* 
fdjnetbun'g  einer  ©Mmaffe  von  einer  ebene  unb  einer  biefe  ebene  nic&t 
treff enben  Äugel  ober  jweier  Äugeln.  3wei  Oberflächen  tommen  bei  je*  * 
ber  2infe  in  SÖetradjt,  unb  biefe  ftnb  entweber  beibe  conüer,  ober  eine 
plan  unb  bie  anbere  conver,  ober  eine  conver  unb  bie  anbere  con- 
cav,  ober  eine  plan  unb  bie  anbere  concav,  ober  enblicfc  beibe  concav. 
£ietnad)  alfo  finb  folgenbe  5  nd&er  &u  betradjtenbe  tfrten  ton  £in* 
fengldfetn.  % 

l)  Dal  boppelt  convere,  ober  bieonvere  (v.  b.  lat.  bis  gtoei* 
mal  unb  convexus  ergaben),  ober  conver*convere  ©la«.  2Den* 
fen  wir  un$  jroei  Äugeln,  welche  ftd)  fdmeiben,  batjer  ein  Stficf  mit 
einanber  gemein  Gaben,  fo  tft  baö  gemetnfdjafttiaV  ©tue?  eine  bieonvere 
Einfe.  Denfcn  »ir  un*  nun  ferner  eine  ebene  bunfc  bie  «Kittelpunfte 
beiber  Äugeln  gelegt,  fo  fdmeibet  biefe  bie 'Äugeln  unb  bie  Cinfe  unb 
biefer  Durdjfcfmitt  tfl  in  gig.  162.  vorgeflellt,  wo  ba«  föattirte  Stücf 
ran  bad  Profil  ber  biconoeren  £infe  ifl.  Die  Einte  ab  &eifjt  bie 
2fre  ber  Sinfe.  Die  biconvere  £tnfe  &at,  wie  man  fte^t,  2fe^nti^feit 
mit  einer  2infenfrud)t  unb  r)at  bat>ec  ir>ren  tarnen  erhalten ,  ber  nadj* 
Ger  aud?  auf  bie  übrigen  von  Äugelfldcfcen  begrenzen  ©Idfer  überge* 
gangen  ifl.   ac  tfl  ber  ^albmejfer,  nac^  bem  bie  eine  gläsernen,  bd 
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ber  ^albmeffer,  nad>  bem  bie  anbere  gläcrje  mdn  gefdjliffen  tff  $  bfefe 
#albmeflfer  fonnen  gleich  ober  ungleich  fein. 

2)  2>ie  plancontepe  Sinfe  entfielt,  wenn  man  t>on  einer  Äu« 
gel  tniteelfl  einer  burcfcgelegten  ebene  einen  2(bfd)nitt  nimmt,  ©ic  bat 
alfo  eine  ebene  unb  eine  eom>epe  gläd)e.  eine  ©bene  fenfrec&t  auf  bie 
©dmittebene  unb  burd)  ben  SWittelpunft  ber  Äugel  gelegt  gibt  ba$  *proft( 
um  gig.  163.  ber  planconueren  Sinfe.  JDie  ©enfredjte  t>om  2Rttte(< 
punft  ber  Äugel  auf  bie  ©djnittebene  ac  i|i  bie  2Cpe  biefer  2 infe.  Bmet 
planconvere  ginfen  mit  tyten  ebnen  glädjen  auf  einanber  gelegt  rourbm 
eine  bicom>ere  Sinfe  geben. 

3)  SDie  concatMcontoere  Sinfe  entfielt  a)  roenn  §»ei  Äuqeln 
gtftf  tentfjeil«  in  einanber  liegen  j  ber  burd)  bie  eine  t>on  ber  anbern  Äu» 
gel  abgeriebene  S^eil  ifl  eine  biconvere  2infe  unb  &eift  9Rent6tu6, 
Sunula  (b.  ein  Keiner  SRonb).  eine  burd)  beiber  Äugeln  SRttte 
gelegte  (*bene  gibt  ba*  3>roft(  be«  SRentefa«  mn  gig.  164.,  unb  eine 
bur^  beibe  SWittelpunfte  geljenbe  gerobe  Sinte  bc  r>eif t  bie  2fre  beffet* 
ben ;  b)  »enn  jwei  Äugeln  in  einanber  liegen/  eine  fleinere  in  einer  gt&» 
feren,  fo  ifl  jeber  frei6runbe  2Cu6fct>nitt  ber  gr&feren  jnrifdjen  beiben 
Äugelfläd>en  eine  concat)  *  com>ere  £infe,  welche  fTd)  t>om  3Reni6tu6  ba« 
bur<t)  unterfd)eibet  ,  bafj  nntyrenb  jener  nad)  bem  IRanbe  ju  bunner 
wirb/  biefe  nad)  bem  9tanbe  ju  an  SDicfe  junimmt.  ©ine  burd)  bie  ÜJ?it» 
telpunfte  beiber  Äugeln  gelegte  ebene  gibt  ba6  ^rofil  mn  gig.  165. 
biefer  concar> « conoeren  2infej  ac,  welche  burd)  bie  SRittelpunttt  a  unb 
b  beiber  Äugeln  gef>t ,  ifl  bie  2fre  ber  2infe. 

4)  Die  planconcaue  ginfe  ifl  ein  freiärunbeä  ©tücf  be6  SRau* 
me«  jroifdjen  einer  ebene  unb  einer  Äuget,  roelcrje  beibe  fttf)  nirgenbS 
treffen,  ifl  alfo  einerfeit«  Don  einer  ebene  anberfeit«  ton  einer  bohlen 
ÄugelfMdje  begrenjt.  eine  ebene  burd)  ben  SRittefpunft  ber  Äugel 
unb  fen!re<r;t  bura)  bie  angegebene  ebene  gelegt  gibt  ba«  Profit  mn 
gig.  166.  ber  planconcaoen  2infe  unb  bie  ©enfredjte  ac  oom  SRittel» 
punfte  ber  Äugel  auf  bie  ebene  ifl  bie  Hre  ber  £mfe. 

5)  Die  boppeltconcai) e ,  biconcai&t,  concav»concattt 
Cinfe  ifl  ein  frei«runbe«  ©tue*  be«  JKaume«  jwifdjen  nidjt  ftcb  treffen« 
ben  Äugeln,  eine  burd)  beibe  ÜRittelpunfte  ber  Äugel  gelegte  ebene 
gibt  ba«  Profil  ber  biconeaven  £infe  mn  gig.  167.  unb  bie  beibe SRit* 
tetpuntee  a  unb  b  fcerbinbenbe  gerabe  Sinie  ab  ifl  bie  2fre  ber  Sinfe. 
£)ie  $albmcj|er  ber  Äugeln  ac  unb  bd  t&nnen  gleid)  ober  unglei<b  fein. 

S3ei  allen  birfen  £infengla*fern  fmb  bie  S3erur)rung«ebenen ,  »fldje 
man  ftd)  in  ben  2)urd&f(bnitt«punften  ber  Um  (c  unb  d)  an  bie  gld» 
*en  ber  8infen  gelegt  benfen  fann,  paraHel.  85ei  ben  ebenen  glasen 
faUen  biefe  »erü^rung«fldd>en  mit  jenen  felbfl  jufammen.  3ebe  jroei  an 
|wei  aiibere  fünfte  ber  ginfe  gelegten  S3erubrung«ebenen  fajneiben  fi<^  aber, 
wie  bie  £inien  bf  unb  hg,  bie  2>urrf)fct>nttte  ber  23erubrung«ebenen,  m 
ben  giguren  anbeuten,  ipierftnbet  aber  ein  »efentlidyer  Unterfd^ieb  flatt: 
»d^renb  ndmliö)  bei  bm  gig.  162/  1G3  u.  164.  abgebilbeten  2infen  bie 
Ebenen  (biet  buröfdmittlid)  al«  ©triebe  gejeicr>net)  f  h  unb  gh  t>on  ber  Vre 
ac  ab  conoagiren ,  fo  conoergiren  biefe  ebenen  auf  bie  2fre  ju  in  ben  gig. 
|65/  |CG  u.  167,  abgebilbeten  Sinfen.   Sßel<^e«  hiervon  bie  golgen  in 
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SSejug  auf  burd)  bie  ginfengldfer  bewirf  te  SÖredjung  be«  Sickte«  fei,  fott 
fogleid)  naber  erörtert  werben,  gundebft  mag  nur  bie§  feftqebalten  wer* 
ben,  baf  man  hiernach  bie  ginfengldfer  in  jwei  klaffen  tbeilt,  in: 

1)  erhabene  ober  conoere  (eigentliche)  ginfen,  $u  benen  bie 
oben  unter  l,  2  unb  3.  a)  angegebenen  unb  im  Profil  $ig»  162/  163 
unb  164»  abgetrifteten  ginfen  geboren,  unb  bie  auch,  Sammlung 6» 
ober  (lat.)  GoIIe ctiogldfer  b«i«t,  unb  in 

2)  rjofcle  ginfen  ober  f) o t) r e  ©Idfer,  eoncaoe  ginfen, 
gu  benen  bie  oben  unter  3b),  4  unb  5  angegebenen  unb  im  Profil 
gig.  165,  166  unb  167.  abgebilbeten  ginfen  geboten,  unb  bie  aud) 
3 erftreu ung«gldfer  genannt  werben. 

SWan  fann  aud)  ginfen  mit  anbern  al«  äugelflddjen ,  }.  93.  mit 
efliprifchen ,  parabolifeben  u.  f.  w.  gldcfteit  fcbleifen,  man  bebient  ftd) 
aber  unb  jtellt  her  oorjugÄweife  nur  fpbdrifd)e  ginfen  (beren  jDberfldcben 
Sttyilt  einer  äuge,  fmb),  weil  nur  biefe  mit  geiebtigfeit  unb  ©enauig* 
feit  oerfertigt  roerben  tonnen.  £a  ferner  ber  3wecf  ber  ginfen  S3red;ung 
be«  burd)  f?e  binburebgebenben  gid)te«  ift,  fo  bebient  man  fid)  jur  S^tt* 
fhllung  oon  ginfen  nur  be«  ©lafe«  unb  foleber  Materien  (j.  33.  <5beU 
jteine),  weiche  an  2)urd)fid)tigfeit  bem  ©lafe  gleich  fommen. 

Um  nun  ju  ftnben,  in  welcher  Söeife  fid>  ein  ginfengla«  in  85ejug 
auf  S5red)ung  be«  Eichte«  Oerbalten  »erbe,  ift  sundebft  ber  aUge* 
meine  @a&  feilhalten ,  baf  wenn  ein  gicbtjlrabl  auf  feinem  SBege  auf 
einen  Äorper  trifft,  welcher  if)m  eine  gerunbete  JDberfldcbe  entgegenbie« 
tet ,  fo  wirb  er  an  feinem  (£infall«punfte  gerabe  fo  gebrodjen,  wie  wenn 
ihm  berfelbe  Ä6rper  (oon  eigentümlichen  33rechung«oermogen)  mit  einet 
Crbene  entgegen  jtdnbe ,  bie  eine  33erubrung«ebene  an  bie  gerunbete  jDber* 
flache  am  (JtnfallSpunfte  be«  Strahles  rodre.  JBeim  $erau«fabren  bcö 
Strahle«  au«  bem  Körper  finbet  trieber  eine  bem  eben  au«gefprocbenen 
©efefce  entfpred)enbe  5Bred)ung  \tatt,  jpiernacb  roirb  jeber  auf  eine  ginfe 
fallen ee  gicbtftrabl  fo  gebrochen  roie  in  einem  ^ri«ma,  welche«  burd) 
bie  b'eiben  93erübrung«ebenen  gebilbet  rodre,  bie  an  ben  GinfaUpunft 
unb  ben  2Tu«tritt«punft  gelegt  roerben.  3ebe  fpbdrifdje  ginfe,  wie  fte 
aud>  immer  gehaltet  fein  mag,  Idfjt  fid)  folglich  al«  eine  SBerbinbung 
foleber  $ri«men  ober  al«  ein  optima  mit  oerdnberlicber  £>effnung  an* 
feben,  beffen  bred)enber  Söinfel  nad)  ben  Oidnbern  r)in  junimmt.  3n 
ben  £ur<bfcbnitt«punfien  ber  2fpe  (c  unb  d)  haben  roir  gefer>en,  fmb 
bie  beiben  S3erübrung«ebenen  parallel;  ein  €5trar)l  folglich,  ber  in  bec 
9%id)tung  ber  2lre  einfallt,  Wirb  gebrochen  wie  ein  8 1  r a M ber  fenf  recht 
auf  ein  ©la«  mit  parallelen  ebenen  ©eitenfldcben  fdüt,  b.  b-  er  wirb 
gar  nid)t  gebrochen,  ger)t  in  ber  9tid)tung  ber  lixt  ungebrochen  burd) 
bie  ginfe  binburd).  giegt  nun  ber  bred>enbe  SÖinfel  eine«  sPri«ma  oon 
ber  Tfpe  abgewanbt,  fo  gefd)iibt  bie  23red)ung  auf  bie  2lre  ju  unb  bet 
gebrochene  Strahl  trifft  bie  2kc  irgenbwo ,  liegt  bagegen  ber  bredjenbe 
^Binfel  eine«  9hi«ma  gegen  bie  ^Ijre  jugewenbet,  fo  gef)t  ber  gebrochene 
©trabl  oon  ber  tfre  ab ,  entfernt  fid)  immer  weiter  oon  tt>r  unb  trifft 
pe  nie.  23on  ben  conoeren  ©Idfern  werben  folglid)  alle  auf  ffe  faUen» 
ben  ©trablen  nach  ber  %vt  ju  gebrochen  unb  oon  ben  concaoen  ©Idfern 
werben  alle  auf  pe  faUenben  ©trafen  oon  ber  2(pe  ab  gebrochen. 
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$itd)Ott  Robert  biefe  (Btdfer  bte  9tat»en  t>on  ©ammtttngtgldfern 
unb  3erfireuung$gldfern. 

^Betrachten  wir  forgfdltiger  bie  in  gfg.  168.  abgebitbete  boppett* 
com>ere  ginfe  unb  nehmen  iugleith  an ,  e$  falen  auf  biefelbe  eine  SWenge 
2i<btftrahlen/  bie  unter  fid^  unb  mit  bec  %%t  de  parallel  wdren,  fo 
wirb  rinre  btefec  ©trafen  mit  ber  Bre  bec  £infe  in  Sine  SKia)tung 
faUen  unb  biefer  wirb  in  ber  (Richtung  berfelben  SF  ungebrochen  buret) 
bie  Stnfe  hmburebgehen.    3eber  auf  beiben  leiten  folgenbe  ©trahl  wirb 
gebrochen  unb  jwat  fo  wie  butcb  ein  $ri6nia,  welche*  bie  burcrj  fernen 
ttuätritttpunft  unb  feinen  ßintrittöpuntt  gelegten  tangirenben  Ebenen 
an  bie  Äugelfldcben  bilben.   £ec  brechen  be  SBintet  jebe*  biefer  ^riämcn 
liegt  oon  ber  2Cre  de  abgewenbet/  folglich  werben  fdmmttiche  ©trafen 
auf  bie  tfee  ju  gebrochen;  ferner  wirb  aber  ber  breebenbe  SBtnfet  für 
jeben  ©trahl  um  fo  gr&fier,  je  entfernter  von  ber  ttre  er  auf  bie  fcinfe 
fallt/  fo(glid)  wirb  bemgemdf  auet)  jeber  ©trat)l  um  fo  ftörfer  nacb  bec 
Brt  §u  gebrochen ;  b.  t).  wenn  bie  jundebit  um  d  einfaUenben  «Straelen 
ben  in  ber  (Richtung  bei  3ce  liegenben  ©trahl  S  F  in  F  treffen,  fo  tref* 
fen  bie  etwa«  entfernter  einfaUenben  ©trabten ,  bie  2fre  nd^er  an  c  unb 
folglich  jene  ndberen  febon  in  Fx  unb  noch  entferntere  ©trabten  treffen 
wieber  biefe  in  F,  u.  f.  f.   85ei  jebem  wirtlich  auf  eine  Einfe  auffal* 
Unben  ©trat)(enbufd)e(  liegen  bie  einzelnen  ©trat)ten  nicht  fo  getrennt 
t>on  einanber  wie  in  ber  Sigur,  fonbern  folgen  tn  ununterbrochener  £Reit)e 
auf  einanber/   folglich  Dereinigen  fich  in  ber  3Birf  liebfeit  bie  einzelnen 
fünfte  F,  Fv/  Fa  .  •  .  .  ju  einer  ununterbrochenen  2inie.  Sine  fold)e 
von  F  au6  in  2  fernen  fleh  erfireefenbe  Srnie  t)et^t  eine  Trennlinie 
ober  (nach  b.  grtedj»)  eine  fauflifche  £inie.    9lacb  einem  je  grojjes 
ten  Jpalbmfjjer  bie  beiben  frommen  gldrfjen  ber  2infe  gefchliffen  fmb, 
bejlo  tleiner  werben  offenbar  bie  (brechenben)  SBinfel  fein,  in  benen  fict) 
bie  an  bie  SinfatW*  unb  3u*trittepunfte  gelegten  tangirenben  Ebenen 
fchneiben  unb  an  beflo  weniger  nerfchiebenen  fünften  werben  bie  gebro* 
chenen  ©trahten  bie  Are  fchneiben;  beflo  mehr  wirb  bie  Trennlinie  in 
in  einen  Trennpunft  jufammengeben.    (Eben  fo  werben  bei  jeber  bi» 
conoecen  ßinfe  bie  jundcbjt  um  bie  3re  einfaUenben  ©trabten  fich  am 
ndchiten  um  ben  $unft  F  ber  2fpe  fchneiben»   Sttan  nennt  baher  ben 
«Pimtt  F  ben  $auptbrennpunft  ber  2infe  unb  bie  (Entfernung  bef* 
felben  oon  ber  2infe  Fe  bie  Jpauptbcennweite  berfetben ,  ober  auch 
woht  beibe  fchtechthin  23rennpunft  unb  85  renn  weite. 

Untetfuchen  wir  jefct  baä  Verhalten  einer  boppeltconcaüen  £ttife« 
Sailen  auch  auf  biefe  ©trahten  parallel  ein ,  fo  werben  fie  ebenfaU*  ge* 
brochen.  ©ir  haben  aber  oben  gefehen ,  bafj  t)\tz  bie  Trecbung  für  je- 
ben nicht  genau  in  ber  (Richtung  ber  TCre  auffallenben  ©traht  fo  ge* 
fchieht  /  wie  t>on  einem  «Pri*ma ,  beffen  brechenber  SBinfet  auf  bie  Äre 
ju  gewenbet  ijt ;  bie  einzelnen  ©trabten  werben  folglich  t>on  ber  Hce  ab 
gebrochen.  T)a  ferner  ber  brechenbe  SBinfet  um  fo  gr&fer  wirb  für  je« 
ben  ©trabt  /  je  entfernter  berfelbe  von  ber  Xre  einfallt  /  fo  werben  noth* 
wenbig  fdmmtliche  oorher  parallele  Sichtflrahlen  nach  ber  Trecbung  broergi* 
ren,  wie  S'g»  169*  bieji  anbeutet.  £a$  Hier/t  wirb  burch  bte  b o p p e  1 1* 
concaoe  ginfe  jerflreut/  wdt;renb  ei  burch  bie boppeltconoere  ftnfe, 


Digitized  by  Google 


QBfrf  ung 


379 


wie  tült  eben  fo$en,  gefammelt  wirb.  £)enfen  wir  rote)  jebod)  bie  <ru<5  ber 
2infe  nad>  ber  zweimaligen  S3red)ung  bivergirenb  rjerautfarjrenben  ©trat)* 
Im  rüdwdrt*  verlängert,  »ie  b.  §19.  jeigt,  fo  fe&en  wir,  baf  fie  fid) 
ebenfall*  in  einer  fauftifdjen  2inie  Fa  F,  F  fdjneiben,  unb  fefjen,  baß 
aud)  fcier  e6  einen  bem  #auptbrennpunfte  bei  ber  bieonveren  £infe  ent* 
fptedjenben  $unft  F  gibt.  9tur  liegt  fcier  biefer  $unft  F  auf  berfel* 
ben  ©eite  ber  ginfe,  auf  »eichet  bat  £ia)t  einfällt,  wäfcrenb  er  bei  ber 
bieonveren  Sinfe  auf  ber  entgegengefe&ten  ©eite  lag.  SWan  nennt  ben 
25rennpunft  F  bei  ber  biconcaven  ßinfe,  ba  ft<f>  in  i&m  nidjt  wirflid) 
bie  £id)tjtraf)(en  vereinigen ,  fonbern  nur  bie  rucfwärte)  verlängert  vor« 
gesellten  Sidjtjtra&len,  $äuftg  einen  imaginären  (b.  eingebilbe* 
ten)  Srennpuntt. 

3n  ben  eben  angeftedten  {Betrachtungen  rourbe  angenommen,  bafj 
ade  Steile  jeber  Einfe  um  bie  Vre  fpmmetrifd)  liegen.  Sine  grnfe,  bei 
weldjer  tiefe«  wrrtlid)  ber  Saß  ift,  r>eift  eine  centrirte  2infe  (v.  b. 
lat.  ccntrum  9Äittelpunft).  S3ei  einer  nid>t  centrirten  fcinfe  fällt  bie 
war)re  Vre  nidjt  in  bie  Öcitte  ber  fcmfe,  fo  baf  tiefe  -eine  anbere  Vre 
gu  fcaben  fcfreint,  a(6  wirflid)  bergall  ift.  gig.  170.  (teilt  eine  nid)t 
cmtrirte  £infe  vor,  £ier  ift  bie  fdjeinbare  Vre  cÄ  dx ,  wäljrenb  bie 
roafjre  Vre  in  cd  liegt. 

S3etrad)ten  mir  jefct  bm  galt,  wo  nid)t  »ie  vorhin  bie  ©trafen 
parallel  mit  einanber  unb  mit  ber  21re  auf  bie  ginfe  fallen,  fonbern  reo 
fte  von  einem  gemeinfd>aft(id)en  fünfte  autgefyen.  85ei  allen  fet)c  von 
,ber  ginft  entfernten  (cud)tmben  fünften,  fo  baf  gegen  tiefe  (Entfernung 
alle  £imenftonen  an  ber  2infe  verfd)winbenb  flein  finb ,  alfo  j.  85.  für 
bie  Sonne  tonnen  »vir  annehmen,  baf  bie  ©trollen  parallel  auffallen, 
tief  ift  aber  nid)t  ber  gall  für  näber  (iegenbe  entroeber  felbftleud)tenbe 
ober  bur$  3urüc!werfung  (id>tentfenbenbe  £6rper.  Et  geigt  fid)  über* 
fcaupt  eine  Vbfcängigfeit  ber  »rennweite  einer  2tnfe  von  ber  Entfernung 
be*  lidjtentfenbenoen ,  fie  befteafolenbcn  Äorpert,  rwld)e  burd)  eine  gor* 
rnel  autgebrücft  werben  (ann. 

3)r  nämlid)  gig.  171.  S  ein  leud>tenber  ^unft,  mn  bie  Sinfe,  SF  bie 
9iid)tung  eine*  burd)  bie  Vre  get)enben  ©trafyle* ,  S  D  ein  anberer  fd)ief 
auf  bie  fcinfe  fadenber  ©trar)l,  ber  bei  D  unb  bei  G  gebrochen  wirb, 
F  ber  S3rennpuntt  unb  bejeidjnen  wir: 

bie  Entfernung  bee)  leud)tenben  *punfte$  SA  mit  a 
bie  Entfernung  bee»  SSrennpnnftet  A  F  mit  a' 
ben  Jpolbmeffer  nad)  bem  mAn  gefd)liffen  cD  mit  r 
ben  #albmejjer  nad)  bem  mBn  gefdjliffen  CG  mit  r' 
unb  bae)  Jöred)ungf5ver^älmif  (f.  b.  S5  redjung)  mit  nj 


*)  golgcnbe«  ifl  bie  matt)emö«fd)e  Vbleitung  blefee  formet,  »o$u  man  ben 
Vrt.  S3re$ung,  einfa^e  oerglricb.e.  C  unb  c  finb  C3f»d*  171.)  bie  SJM* 
telpuntte  bet  Ärömmungen  ber  Sinfe,  D  ber  öinfalUpuntt  bet  ©trablei 
Sy,  De  bae  SinfaUeiot^  (ber  »abiu«  r),  I>GK  bie  «id)tung  bee  0tra^ 
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Sief«  allgemeine  Sotmet  faft  nun  au$  b«  sorbin  betraäteteu 
«Sali  wetm  bie  ©trafen  pataliel  auffallen,  in  fi*»  £>iffe*  W'  wie  8*" 
faa/ würbe  ber  gaU  wenn  ber  leutyenbe  $un!t  fr&t  entfernt  i(i,  ober 

n>.  bfflb.  wenn  a  =  oo ,  b.  r) .  iraenMi«  gtof  wirb,  bann  i|i  i  =  0  unb 
i  =  (rV+M  ob« 

*'  =t  rw  ,   /\  >  m  ©orten: 

tie  Brennweite  i(i  bann  gleid)  bem  $robucte  bet  4?albmeffet  ber  betbm 
frommen  gUidjen  ber  2infe  btoibirt  burcfo  ba«  uro  ßin*  t>ermraberte 
^rrd)und^err>d(tnif  unb  bie  (Summe  beiber  ^albmeffer.  #ierna#  fann 
man  für  jebe  bicom>ere  2infe  \>or  bem  Berfucbe  beregnen,  wie  arof  ibu 
Brennweite  (ei,  wenn  man  bie  #atbmeffer  na*  benen  fie  sefaliffm 

L 

I 

I 

teft  ((nnerbalb  bee  ©lafee)  na$  ber  erflen  »re4>ung,  G  ber  SuitrittipunK 
auö  ber  einfe,  CG  ba«  öinfalttlotb  (ber  »abm«  r'},  CF  bit  SRidjtune  btl 
©traute«  nad)  ber  »weiten  »redjung,  unb  n  ba«  3Bred)ung*i>erb^itni*. 
6«  bei**,  wie  oben,  SA  =  a,  AF  =  a',  AE  =  k,  CG  =  f,  cD  =  r, 
bie  SDicte  ber  Stufe  AB  »erbe  vcrnad)lafigt,  unb  bafrer  SD  =  SA  ange 


SD     sinDcC     cE  _sipcDJS  n_«i°  SP«  m{tb;n 
sßlanbat:  -^"sd7'  DE~ sinDcE'      sin  EDc' 

SD.  cE.  n  »in  DcC.  sin  cDE.  sin  SDc    ^ 

Sc.  DE     "~sin  SDc.  sin*DcE.  sio  EDc 
SD.cE.  n  =  Sc.DE,  b.  i.  a  ^k—  r)  a     (a+r)  k, 

.  GE  sin  GCE   CF_sin  GGF 

*uf  gleite  ©eife  ereilt  man:  c£— sin  CGe'  gf    »in  GCF 

l=8?n^w  unb  burd)  SKulttplicatton: 
n      sin  CGI« 

CE.CF     _ginJiCE.  sin  CGF.  sin  CGE^ 

CE.  GF .  n     sin  CG E .  sin  GCF.  sin  CGF 

GE.  CF  =  CE.  CF.  n  unbk(r'4-a')  =  (r'  +  k)a'  n, 

k-r'  +  a'-a'u  W' 
mitbin  au«  (1)  unb  (2) : 

anr  a'nr'  tn-a- r  _r'+a'  — a'n 

—    ■   


an—  a— r     r'  -|-  a'  —  a' n '  ar 

ba*  ifh  (n-1)     11  (n-tt  ob 

r         a     a'  r' 


a'r* 
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1(1  unb  ba«  Brecfcung«ver$älrau3  bei  ©lafe«,  au«  bera  fle  verfertigt 
Iffi  9'9<n  2uft  ferntt. 

gut  boppeltconcave  ©Idfer  Uft  ft$  ebenfall«  bie  oben  ans 
gegebene  gormet  anwenben,  nur  muf  man  fcier  bie  Labien  r  unb  r' 
mit  negativen  3eid)en  fe&en.    ©o  erb<*U  bie  gormel  folgenbe  @e|talt: 

-S-o-"> 

£ie  Brennweite  ift  bier  negativ,  b.  b»  f»*  fällt,  wie  wir  bief.fdjon 
vorbin  gefeben  baben,  auf  bie  entgegengcfefete  €5eice  wie  beim  boppelt* 
converen  ©lafe,  b.  b»  ö«f  bie  <2ette  be«  leudjtenben  ©egenfhmbe«.  gur 
ben  galt  be«  Auffallen«  paralleler  8icr>tflcat>ien  wirb  wieber  a  =  oo ,  alfo 

i-  =  o,  unb  bie  gormel  IJl: 

—  rr' 
(n—  l)(r'  +  r) 
eine  ber  gormel  für  boppeltconvere  Sinfen  gleite  gormel,  nur  baß 
bur$  ba«  ÜRinu«jei<ben  bie  entgegengefe&te  Sage  be«  Brennpunfte«  an« 
gejeigt  wirb. 

gut  ein  ©la«  mit  einer  convepen  @eite  unb  einer  ebenen, 
wirb  ber  eine  Stobiu«  unenblid),  inbem  man  jebe  (Jbene  ftcfc  al«  *ine 
^ugelfldcbe  mit  unenblicr)  grofem  ^albmeffer  befdjrieben  anfe^en  famu 

1 

2(u«  unferer  allgemeinen  gormel,  r'=  ao  alfo  —  =  0  gefeit,  wirb  al« 

allgemeine  jformel  für  bie  planeonveren  ©Ufer  folglidj : 
_  =  (n_0___ 

1 

unb  bei  parallelen  (Straelen  a  =  oo ,  —  =  0  gefefct : 

i=(n-l)^ 

a'  r  n  —  1 

JDie  Brennweite  planconverer  ©Ufer  ijt  gteid)  bem  fRabiu«  it>rer  front* 
men  gldd>e,  bivibirt  burcb  ba«  um  (Sin«  verminberte  Brecbung«ver* 
bdlrnifj  bie  Bergleidmng  ber  ©rSge  von  a' für  boppeltconvere  2infen  mit 
biefer  jeigt,  baf  fteb  beibe  *Vnticb  vergalten,  aber  baf  bie  Brennweite 
ber  planeonveren  ©Ufer  immer  verbtaifmdjjig  etwa«  gr6per  fein  wirb 
al«  für  boppeltconvere. 

gur  planconcave  Sinfen  i(l  ebenfall«  ein  9tobiu«  j.  B.  r'  =  ao 

L  =  0/  Uttb  bie  gormel  au«  ber  gormel  für  boppeltcomave  fcmfen: 
r' 

unb  nun  für  parallele  gld)t(ttÄ$len:  a=  oo,  —  =  o 
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Sinftttgta« 


-s;  =  (»-i)r*'* 

a<  =  -  -J-, 
n  —  i' 

olfo  fddt  tyier  ebenfaW  ber  &rennpunft  auf  bie  @eite  be<  leud)tmbm 
(fefcr  entfernten)  £6rper6,  unb  ifl  übrigen«  g(eicfy  bem  einer  nacp  bem* 
felben  #albmejjer  gefd>Ctffenen  plamonperen  2infe  unb  t>er^d(tntfmdf ig 
gtofer  oW  bei  einem  boppeltconeapen  ©lafe. 

gür  concapconpere  ©Idfer  ijl  ein  SRabiu«  pofttip,  wdprmb 
ber  anbere  negatiP  ifl,  olfo  nehmen  wir  r'  pofTtip,  r  negatip  in  unfere 
gormel,  fo  erbalten  wir  au*  jener  allgemeinen  gormel  bie  fpecieUe  für 
concapconpere  ginfen: 

unb  folglich  fuc  parallele  2id)tflra$len :  a  =  oo  /  —  ==  o 

,  rr/ 
Ä  ~(n  — i)(r  — r') 
b.  bie  ©renn  weite  ijl  gteia)  bem  $robuctc  beibet  fKabien,  bbibtrt 
burdj  ba«  um  Gin«  perminberte  »redjungtoer&dltniß  unb  bett  Unter« 
fftieb  beiber  ötabien.  2R<m  fie^t  aWbalb,  e«  fommt  ^ier  barauf  an, 
ob  r  gr6fet  ober  Keiner  ijl  al*  r' ,  im  erflen  gaile  ifl  a'  eine  pofitwe 
©r&fie,  b.  b.  ber  förennpunft  fallt  auf  bie  entgegengefe&te  €Jeite,  im 
anberen  gaße  Ifl  (r—r')  alfo  aua>  a'  eine  negattpe  ©rifje,  b.  b»  ber 
SSrennpunft  fdUt  auf  biefelbe  ©eite  ber  ginfe,  al*  ber  leud&tenbe  @e* 
genflanb.  gerner  fragt  e«  fia>  no$  in  33ejug  auf  Wirfltd)  aufgehellte 
gtnfen,  wela>  ndbere  SBebeutung,  r  unb  r'  baben.  gig.  172.  fleUt  eine 
concapconpere  ginfe  vor,  welche  mit  tyrer  concapen  Seite  bem  einfal* 
lenben  2id)te  jugefebrt  ifl ;  etf  fragt  ftd?,  bat  fte  einen  wirflieben  SSrenn« 
punft  (naä)  F  ju)  ober  einen  imaginären  (naa>  S  ju) ,  ober  wa*  baffelbe, 
ifl  fif  ein  ©ammlungägla«  ober  ein  3erflreuung$gla* ,  Unb  in  weiset 
(Entfernung  pon  ibr  fdCt  tiefet  SSremipunfr.  cm  ifl  ber  SRabiu*  narfj 
bem  bie  gldcpe  mAn  gefd)liffen,  er  ifl  negatip  al*  einer  concapen 
g(dd)e  jugebSrig,  in  ber  £auptformet  anjunebmen,  entfprtdjt  folglid)  in 
ber  fpedeUen  gormel  für  concapconpere  ginfrn  bem  föabiu«  r,  Dage* 
gen  ifl  am  ber  Ötobfu«  r'  ber  gldaje  mBn,  unb  e«  ijl  r'  <  r. 
£ierna<fr  ifl  in  unferer  gormel  für  parallel  auffallenbe  £ia)tflra$leii 

11       (n  —  1)  (r  —  r') 
r  —  r'  eine  pofTtipe  ©r&jie,  folgli*  audj  a'  eine  pofitfoe  ©r&ge,  b.  b» 
ber  ©rennpunft  liegt  auf  bie  (Seite  F  $u  unb  ifl  ein  wirfli«&er  ©amra« 
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r  +  r'  >•  r  —  r' ,  Mi  Sremtweite  ffir  concatxontoere  £mfen  t>erbä*lt* 
nifmdfiig  gr&fec  alt  ffir  böppeltconwre  £mfen.  gig.  173.  flellt  eine 
anbete  coneat>com>ere  fcinfe  oor,  In  reeller  ap  =  r',  cmrsr,  folg* 
lia)  r'  >  r  tfl/  in  unferer  Sonnet  für  concaoeonoere  £tnfen 

(n  —  1)  (r  —  r')         0  ^ 
(t— r')  eine  negative  ©rofj«  unb  folglich  audj  a'  eine  fo(d)e,   b.  ty# 
bic  ?infe  t)at  feinen  wirf  lieben,  fonbern  nur  einen  imaginären,  auf  ber 
(Seite,  auf  welker  ba«  2i<bt  einfällt,  liegenben  S3rennpunft.' 

$ierbur<b  feben  wir  mit  genauerer  SBeftimmung  ber  örofie  ber  fBremt* 
wette  wieber  beflatigt,  baf  eine  concat>eom>fj:e  ginfe  wie  ein  ©ammlung«» 
glaä  wirft/  fobalb  ber  ^albmeffer  ber  conoeren  ©fite  fleiner  alt  ber 
ber  concaoen  ifl,  unb  alt  eine  Berflreuung«linfe ,  fobalb  ber  £albmeffer 
ber  conoeren  Geite  gr6fec  alt  ber  ber  conraoen  ifl. 

5Die  allgemeine  gormel  für  boppeltcom>ere  Sinfen  war: 

L  =  („-0(l+L)_l 

unb  für  ben  Sali  /  bajj  —  =  0  (bie  Entfernung  bet)  (eu^tenben  Äir» 

a 

j>ere3  unenbüeb)  würbe,  fanben  wir  ben  SBertb  t>on  a'  al6  ben  ber  SBrenn* 
weite,  ©iefe  SSrennweite  f)at  für  jebed  ©Ins  fcon  beftimmter  SKunbung 
unb  SR  äffe  einen  beflimmten  3Öertb ,  welken  wir  mit  p  bejeicfjnen  wol« 
fem  p  ifl  alfo  ber  SBertJ  ben  a'  in  bem  galle  r)aC/  in  welchem 
a=  od  ifl,  b. 

unb  blefer  2Bertl)  ton  i-  Hl  unfert  allgemein!  gormel  gefegt,  gibt 
biefelbe: 

a'     p  a 

Xu*  biefer  gormel  fe$en  t»k,  baf*  ii  grJfjee  i-  ifl,  beflo  fleiner 

1  wirb,  ober  ie  «einet  a  ifl/  beflo  grojer  wirb  a',  b.  *.  fe  ««et 
ein  leudjtenber  ©egenflanb  an  ber  boppeltconoeren  Sinfe  flet)t/  beflo  gr6» 
fer  ifl  bie  Entfernung  feine«  SBtlbet)  »on  ber  2infe.    €0  lange 

fleiner  al«  —  ifl/  ober  fo  lange  a  gr&fet  al*  p  ifl/  ijl—  unb  folgli* 

oud?  a'  eine  pofttwe  ©rojje,  b.  b*  ff***  wenn  bie  Entfernung  bet  leuo>» 
tenben  ©egenftanbet  ton  ber  Sinfe  gr6fer  ale>  bie  SSrennweite  berfelben 
ifl,  erfebeint  ein  SSilb  bet  ©egenftanbet  auf  ber  enrgegengefe&tin  Seite 
ber  Sinfe,  unb  jwar  in  fo  geringerem  Äbjlanbe,  je  weiter  ber  ©egen- 

ftanb  t>on  ber  2infe  abfielt.  3fl  *  =  «/  alfo  ~-=  0,  fo  ifl  £7=3 


Digitized  by  Google 


334 


^infengla* 


b.  tft  ber  leuctjtenbe  öegenftanb  wunblia)  weit  entfernt,  fo  erf<&euU 
fein  S3üb  im  S5rennpunfte  ber  £infe.   3(1  a  =  p  fo  wirb  ~  =  0, 

d 

unb  a.'  —  cg  ,  b.  f).  befinbet  fto)  ber  Ieud)tenbe  @?qenffrmb  in  bemfeU 
ben  2T6flanbe  von  ber  $infe,  in  weldjem  ftd)  ber  Srennpuntt  auf  bec 
anbern  <3eite  berfelbcn  befinbet,  fo  erfa>eint  ba«  S5ilb  in  einem  unenb* 
Ii*  großen  2fbfhinbe  von  ber  ftnfe,  ober  wa«  bajfelbe,  bie  ©trafclm 
werben  bann  burcb  bie  Srcajung  parallel.  3fc  enblid)  a  fleiner  al«  p, 
lll 

alfo  — >— /  f0'f*^7  neflatit>/      6«  »mn  Det  2Cb(tanb  be«  leuajtenben 

Äorper*  von  ber  ginfe  geringer  alö  bie  Sörennweite  berfelben  i(l,  fo  wer« 
ben  bie  von  ber  ginfe  gebrochenen  ©trafen  liiert  mef)t  gefammelt,  foru 
bern  bleiben  bivergirenb  (auäeinanberfabrenb). 

JDie  allgemeine  gormel  für  boppeltconvere  ©Idfer  war: 

unb  Wenn  a  bie  (Entfernung  bfe  (euebtenben  ©egenfionbe«  unenblia) 
würbe,  erbtelt  a'  (bie  (Entfernung  be«  SSilbeö)  bie  öebeutung  ber  SStenm 
weite ,  weldje  aber  t>ier  negativ  war,  b.  t).  auf  berfelben  ©eite  mit 
bem  leudjtenben  ©egenftanbe  (ag ;  a'  in  biefer  fpecieUen  Sebeutung  wot« 
len  wir  wieber  p  nennen,  fo  i|t: 

^(n-ij^+^unbfolga* 

a'     p      a  * 
Sßeldjen  enbliefcen  pofttiven  9Bertt)  in  biefer  (Sleicftuitg  a  aucr)  baben 
tnag  immer  bleibt  a'  negativ,  b.  b*  e$  entftet)t  bei  feiner  enMidjen  dnt» 
fernung  be$  ©egenftanbe*  ein  S3ilb  bejfelben  auf  ber  entgegengefefeten 
©eite  ber  2infe.   SBenn  a  =  oo  wirb,  fo  wirb,  wa<  wir  fetjon  wtffen, 

a'  =:  —  p  =  —  1  —r'r 


T)\t  oben  angegebene  allgemeine  @teid)ung  gilt  audj  für  einen 
spunft,  ber  außer  ber  Xre,  aber  in  einer  fel)r  geringen  (Entfernung  von 
tyr  liegt*).   iDa^er  entfielt  aua)  von  einem  folgen  fünfte  unter  ben« 


•)  Der  ffiewefö  bfefe«  ©a&c«  ij!  fotgenber.  <5S  fei  MA  (Jtg.  174.)  bte  Hxt 
ber  £mfe,  S  ber  leuäjtenbe  9>un!t  in  t'brer  SRtyt,  C  ber  SRtrtclpunft  ber 
fcinfe  (ba«  optifdje  Gentrum),  Ss  ein  ©trabt  burtb  C,  SB  ein  onberer 
©trabl,  unb  Bs  fem  SBeg  nadj  ber  IBredjung.  öerlangert  man  bit  tinit 
BS,  bid  j!e  bie  Kre  in  A  fajnribet  unb  eben  fo  sB  nad)  Belieben  bU  B 
fo  ift: 

5ö-EBS=:BSs+B«S  (all  Xu?enn>infel  am  fcrc(ecf) 
unb  SB.JS^=^DA.fJLVD  *        $         s  n 
BSs  +  BVS  =  BDA  -f  BAD 
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fitbm  Um(Wnben,  toie  von  einem  in  ber  2fjte  negenben,  »In  SBilb  unb 
jwat  in  einer  burd)  ben  leudjtenben  $un!t  unb  burd;  bal  optifefce  Gen« 
trum  gezogenen  geraben  «inie. 

SSetraAten  wir  nun  mit  £i(fe  be«  ©orbergebenben  flauet  bie  Ohrt« 
fMjung  ber  831lber  von  liebtrntfenbenben  <*JegenjMnben,  welche  f?d)  m 
unb  um  bie  Zu  einer  Einfe  befmben,  fo  ergibt  ft<f>  nnher  §0(genbe6: 
<5s  fei  M  A  M,  gig.  17.5.  ein  convere«  <5Ha«  unb  SS'  bet  ©egen|tanb, 
ber  für«  Grrfte  übet  bie  Brennweite  ber  parallelen  ©trablen  bmau«  lie- 
gen foU.  SBon  feinem  obern  (Snbe  S  jter>e  man  einen  @trobl  SA  jur 
!Witte  ber  £infe.  Diefer  wirb  bie  tfre  be#  vom  $un!t  S  ausgeben» 
ben  *id)tbünbel«  barjteUen,  unb  votau«gefebt,  ba$  bie  gfnfe  febr  bfam 
ift,  wirb  ftcf>  ber  ©eteinigungtyunft  biefe6  Söimbel«  itgenbwo  auf  ber 
Söerfongerung  von  S  A,  jenfeit  ber  Sinfe,  etwa  in  f  bilben,  wie  bie  all« 
gemeine  Gonfhuction  jeigt.  Elle  Arabien  nun,  treffe  von  S  au«ge« 
$m,  »erben  ffct>  in  biefem  $unft  vereinigen  unb  barauf  bivergiren, 
a!6  wenn  fte  von  einem  wtrflicben,  bafetbft  brfuibticfyen  (Begenftanbe  au$* 
gingen.  ffiieberbolt  man  bie  n<hn(icf)e  Confhuction  für  ba$  anbete 
Grnbe  S4 ,  fo  retrb  man  ebenfatltf  feinen  fBetemigungSpunft  f  auf  ber 
©erlclngeruttg  ber  2fre  S'A  finben,  unb  nadj  berfelben  SBeife  aud)  bie 
SSeteimgungfyunfte  aller  jtrifdjen  S  unb  S'  brfm Micken  fünfte  erbat« 
ten.  £ietburc&  wirb  in  ff  ein  umgelegte*  S9ilb  be«  ©egenftanbe* 
bervorgebradjt  werben;  unb  wie  man  tfebt,  b<*ngt  bie  Umfebrung  ba« 
von  ab,  baf  bie  2$ereinigung«punfte  jenfeit  bee)  Äreujungtyunftef)  bet 
tfren  ber  Cicbtpinfel  ju  liegen  fommen.  Sief  8M(b  wirb  ftdjtbar  wer. 
ben,  wenn  man  bie  gebrochenen  etta&len  auf  einem  SHatt  weifen  $a» 


tiegt  nun  S  fn  fe$r  geringer  Entfernung  von  ber  tu  ünb  SB  wenig 
gegen  Ss  geneigt,  fo  fann  man  bie  genannten  toinfet  tyret  Sangente» 
proportionift  fe*ra  unb  BC  auf  SC  fentreebt  annebmen.  ©ann  ift s 

unb  baber : 

BC  ,  BC      BC  .   BC   ft  ±  i    1       J|    .  1 

SC   '    »C  ""*  CD      AC  SC      sC       CD  '  ÄC' 

Befanbe  ftcb  ber  teud)tenbe  $un!t  in  A,  fo  Ritten  rvir  (nadj  ber  oben 
angegebenen  gormel): 

1-1  1 

b"         p  a 

»Ab  herein  bie  «Berthe  von  a  unb  a  gcfcöt  nadj  ber  Staut* 


folglich  «ft  Qu* 


1  —  1  4.  J_ 
1»  ~~  AC  CD' 


ni.  asmt,  35 
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pier«  ober  einem  mattgefchliffenen  ©lafe  m  f  f  «ifftogt;  ja  man  tofrb 
c<  mit  btofem  Auge  erMttfen  fbnnen,  wenn  wem  ba*  Auge  fenfrtC  bir> 
fe«  $un!te*  in  ben  gehörigen  2Cb(lanl>  bringt,  in  »eifern  ein  bafribfi 
bcfinblichet,  »itllichet  ©egenflanb  beutlid)  erfreuten  würbe.  2Bcnn  ber 
©egenftanb  SS',  bejfen  23ilb  man  (o  betrautet,  ft'd)  in  einet  fe^r  gros 
fen  Entfernung  befinbet,  fo  wirb  ba$  83ilb  auf  bie  anbere  ©fite  ber 
fcinfe,  fall  in  ihren  SSrennpunft  F  fallen,  fyit rburd)  erhält  man  alfo 
.ein  SWittel,  auf  bera  Sßerfuchäwege  bie  Brennweite  com>eret  ©lafer  &u 
bejtimmen.  50? tt  gto&ercr  Annäherung  beö  ©egenflimbeS  an  baö  ©las 
wirb  fi'aj  ba$  23ilb  weiter  entfernen/  inbera  es  jugleich  an  ©rojje  ju« 
nimmt*  Z\t  ber  ©egenjianb  nur  noch  um  baö  iDrppclte  ber  Brenn» 
Wette  entfernt  (gig.  176.)'  f°  wirb  bog  Bilb  ihm  an  ©rojje  gleichfem= 
men;  n^bert  et  fid)  noch  weiter,  fo  wirb  e$  fortfahren/  fi<h  ju  ent= 
fernen  unb  an  ©r6pe  jujunefomen;  femmt  er  enblich  but  -um  (!'nbe  ber 
»eeimwet>  (§W  fo,  wirb  e*  fü$  Unenbliche  entfernen, 

äwifajen  biefen  beiben  ©renken  behält  ba*  Bilb  immer  feine  umge« 
lehrte  £age.  —  n  3*ütft  je|t  ber  ©egenflanb  ber  Sinfe  nod)  naher,  fo 
tritt  er  jwifcheu  ben  Brennpunft  unb  bie  Oberfläche  ber  2infc  (  Jig. 
178»)/  b«»n  ft*h*  ba*Bilb  auf  bie  nämliche  eeite  af6  ber  ©egenfranb 
felbjl  übet  unb  erfdjeint  grofer,  entfernter  unb  aufrecht,  Bei  weiterer 
Annäherung  be$  ©egenfraneco  an  bfit  ©la*  ndhert  ei  fidj  biefem  gleich* 
falisJ,  an  greife  abnerrnienb-,  berührt  enblich  ber  ©egenftanb  baö  ©la$, 
fa  ^ruh«t  H  gleichfaW  beffen  Oberfläche  unb  fallt  mjt  allen  fünften 
M  ©egenjianbc*  jufammen. 

Um  fidj  burd)  ben  Berfucr)  tton  ber  5K:rf)tigf'rit  bc$  .©efagten  ?.u 
überzeugen,  bebiene  man  ftch  irgenb  eines  (5cliecttoglafe$,  g.  23.  beä  £)b« 
jectioglafes*  eine*  3!heaterperfpocttreg.    Betrachtet  man  burch  ein  fcldjeö 
©egenfiänbe,  welche  im  SBrrtjdttniffe  &u  feiner  Brennweite  fet)c  entfernt 
liegen,  unb  hctlt  ba$  Auge  in  bem  n&tbigen  Abfranbe,  fo  fteht  man 
ein  umgefebrti«  Bilb  jener  ©egenjränbe.     Biefe«  Bilb  befmbet  fia> 
t>or  ber  2infe  auf  bet  €Jeite  be«  Auge«  be«  Beobachter«.  jDennoct) 
wirb  biefer  rotmeti,  baö  Bilb  befinbe  ftch  hinter  ber  £in.fc  unb  flehe 
entwebet  näher  obet  ferner  ali  bie  wirf  liehen  ©egenftänbe  oon  bet  Sinfe, 
weil  wir  gewohnt  fmb,  ben  Ort  eineö  ©egenflanbeö  nach  feinen  Um* 
gebungen,  nach  feinet  feheinbaren  ©r&fje  im  S3erhäl tniffe  &u  feinet  wirf » 
liehen  ©rejje  u.  6gl.  ju  beftimmen.    (6.  b.  Art.  ©e ficht. )  S3e« 
fmbet  ftch  ba«  Auge  in  berjenigen  Stellung ,  von  welcher  aus  cd  tat 
S5ilb  am  beuttichflen  fteht,  fo  ifl,  wie  birecte  Steffung  betätigt,  bie 
(Entfernung  be5  Auge«  von  ber  ümfe  gleich  ber  Brennweite  ber  Unteren 
(  für  parallel  auffallenbe  @trat)ten )  abbirt  ^ur  beutlichen  ©ehweite  bti 
erfteren.*)     J>ief  rfl  ber  fprechenbfre  85ewe?6,   baf  f?a)  ba*  gef*hene 
S5ilb  in  bet  Sbat  im  öüinnpunfu  befxnbet,  b.  t).  von  bet  ginfe  m  bec 
Entfernung  ber  Brennweite  /  twm  Auge  in  ber  Entfernung  bet  ©eh» 
weite  abfteht.    Entfernt  man  Bai  Auge  weiter  t>on  ber  £infe,  fo  wirb 
M  Btt,  HitaK  unb  (Mm  .i«i»lnm  2»riU  fmt  minb«  9««  8«  ««• 

•  *  «  • 



©,  b.  Art.  ©eftcht  658.  unb  Brtft* 
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fijeibtn,  nftert  man  hingegen  ba«  tfuge  htm  ©rennpunffe  ber  Stnfe, 
fo  nimmt  ba«  S3ilb  an  ©rofe  ju,  »irb  aber  jug(eid)  unbcutlitf). 
finbet  fid)  ba«  2(uge  im  Brennpunkte  felbfr,  fo  f)at  ba«  S3ilb  bcn  f)5dj* 
fien  ©rab  ber  Unbeutlidjfeit  unb  Süerworrcnbeit  erreicht.  S3et  noefy  wei* 
terer  Xnndtjerung  beö  2Cuge«  an  bie  2mfe  erfdjeint  wieber  ein  33ilb  be« 
©egenffanOe« ,  aber  nur  ein  aufredjtffebenbe«  unb  fetje  trubeö ,  rcelche« 
aber  an  ©eutlicbfeit  ju  nimmt,  bj«  ber  Öegenjlanb  mit  ff  inen  Umriffen 
unb  natürlichen  ^Dtmenftcncn  ycmlid)  Kar  gefeben  wirb/  inbem  ft'd)  ba« 
2(uge  unmittelbar  vor  bei  £ berfladje  bes  ©lafe«  beftnbet.  JDieß  (entere 
ifi  namentlich  ber  §all,  wenn  man  bie  £>effnung  ber  $)upiUe  verengert, 
inbem  man  bued)  ein  f leine«,  in  «in  Äartenblatt  geflogene*  goeb  ^in« 
bur^fttbt.  JDa«  ©eben  geföiebt  in  bem  gälte,  wo  ba«  Äuge  ficfc  ber 
ginfe  über  Ü)ren  Brennpunkt  f)inau«  nähert,  offenbar  burd)  @trar)len, 
tu  cid)  c  conuergirenb  in  bat  2fuge  bringen«  Ca«  abwerfjfetnbe  beutlic$er 
unb  unbeutlidjer  werben  be«  SSilbe«,  fo  wie  bie  Umfebrung,  wirb  burd) 
folgen cc  Ueberlegung  tlar.  ©efefct  e«  werbe  ein  gldnjenber  Stern,  j.  25. 
bie  Sßenu«  burd)  ein  €5amm(ung«gla«  betrachtet.  d«  beftnbe  fid)  ba« 
2Cuge  in  O  O  (gig.  179.)  jenfeit*  be«  SBrennpunfte«  ber  ^arallelftrab» 
len  unb  in  ber  geborigen  3tteite  be«  beutlic^en  Genend  von  tiefem 
spuntt,  fo  erblicft  e«  ba«  SBilb  biefe«  Sterne«  fe()r  beutlicfy  unb  fdjarf 
begrenzt.  6«  erhalt  biefe  SBabrnebmung  burd)  einen  Jtegel  bivergiren* 
ber  ©trabten,  ber  jur  Spifce  ben  Brennpunkt  F,  |ur  S3afl«  bie  jDfff« 
nung  OO  ber  $upilie  f>at.  3n  bem  2J?afe,  al«  man  fid)  bem  ©lafe 
ndbert,  fdmeibet  bie  SSafI«  biefe«  5tegel«,  bie  immer  von  ber  ndmlK&en 
©roße  bleibt,  eine  größere  2fn$abl  ©trafen,  unb  jwar  ftdrfer  bivergU 
renber  <Strat)len  ob,  b.  folcfce,  bie  einen  größern  SBinrel  unter  ein* 
anber  bilben.  Da«  2Cuge  oermag  fte ,  eben  wegen  biefer  SMvergenj, 
nidjt  mehr  aQe  auf  ber  Retina  in  einem  unb  bemf.lben  Brennpunkt  ju 
vereinigen,  unb  fte  bilben  mitbin  auf  biefer  $aut  einen  fleinm  frei«« 
förmigen  tfbbrucf,  wie  tr>n  ein  fleiner,  außerhalb  be«  2fuge«  beftnblid)er 
firabtenausfenbcnber  Ärei«  hervorbringen  würbe.  7lud)  ficht  man  ba« 
33ilb  be«  Sterne«  fid)  erweitern  unb  eine  ©ajeibe  barftellen ,  berm 
©r6ße  mit  ber  Xnndberung  be«  3uge«  an  ben  SSrennpuntt  junimmt. 
©elangt  e«  enblicfc  in  ben  Brennpunkt  felbfl,  b.  i.  O'O',  fo  femmt 
biefe  Scheibe  Oer  ginfe  feibft  an  ©röße  gleirb/  weil  bann  bie  jDeffhung 
ber  ^upiUe  alle  Strafen  einfallen  (aßt,  wrldje  bie  Sinfe  gebrochen  t>nt. 
S5ti  npt^  weitirei;  ?(nndberung  an  ba«  @iaö  aber  ge&en  bem  2fuge  wie« 
ber  eine  grofe  tfnjahl  ©trablen  verloren,  unb  jwar  betrifft  bie§  juerjl 
biejenigen,  welche,  weil  fte  am  entfernteren  von  ber  Xpe  ber  Sinfe  He» 
gen,  bie  fldrfjle  6onvera.enj  baben.  $i?rau«  ergibt  (Td>,  baß  bie  ©trab» 
len,  welcbe,  rcenn  ba«  2(uge  bem  (Slafe  ganj  nabe  gefommen  ift,  nod? 
in  bie  Pupille  einzutreten  vermögen,  nur  noeb  eine  febr  fdjwacbe  Con« 
Sergen}  geigen  formen,  unb  be§bnlb  fangt  ba«  93ilb  an,  wieber  beutli* 
cber  ju  crfd)einen.  2)icfe  Betrachtung,  fuccefftv  auf  alle  fünfte  eine« 
au«gebe^ntcn  ©egenflanbe«  angewanbt,  macht  erfldrlieb ,  warum  ber« 
felbe  mit  bec  2(nndberung  be«  ^uge«  an«  @(a«  minber  unbrutlicb  er« 
fdjeint.     2Ba«  feine  aufregte  Sage  betrifft,  fo  rür)rt  fie  bavon  Jer, 
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t>nfl  bfe  Hrm  ber  8i<&tpmfet  ft$  nic^t  mer)r  freujm,  bevor  fte  &um 
Buge  ^langen. 

2lu«  bem  ©crf)f henbe n  fter)t  ntan  nun  auch,  in  n eiche r  7fct  @omm> 
lung«gldfer  al«  Srillengldfer  für  weitftfi)tige  *perfonen  bienen.  ©efe&t 
ndmlid)  ba«  tfuge  OO  (gig.  180.)  fei  weitftd)tig ,  b.  f).  e«  fei  mdjt 
im  ©tanbe  einen  ©e.qenftanb  S  S'  weldjer  errahUn  nach  tym  entfentef, 
beutlid)  ju  erblicfen,  »eil  ftdrj  ffic  ein  foldje«  tfuge  biefer  ©egenflano 
ju  naf>e  an  irjm  beftnbet,  al«  bafi  e«  eine  ^Bereinigung  ber  baoon  au«* 
gefjenben  ©trafen  auf  ber  9tefebaut  bewirfen  fonnte.  SSringt  man  nun 
tin  ©ammlung«a.la«  MM  swifdjen  2fuge  unb  ©egenftanb,  fo  baf  e« 
oem  ©egenftanbe  S  S'  na&e  genug  ijl,  bamit  biefet  innerhalb  ber  #aupt« 
brennbrette  AP  be«  ©lafe«  liegt,  fo  madjt  biefe  Sinfe  bie  von  SS' 
au«gefoenben  ©trafen  con&ergiren,  fo  oaf  ber  vorder  au«einanberfat)* 
renbe  ?id)tbufd)el  nun  jufammengebrdngt  in«  2fuge  fallt,  wie  bie  gigur 
jeigt.  3ft  nun  ba«  ©la«  fo  gefAltffen,  baf  e«  in  ber  angezeigten 
Stellung  ©ammlung«punfte  ber  ©trollen  oon  S  unb  S'  bei  s  uno  s' 
gibt,  fo  bat?  ss'  ein  23ilb  bpjj  ©egenjranbe«  in  ber  Entfernung  ber 
beutlichen  (Sehweite  iff,  fo  wirb  ba«  furjftcrjtige  Tfuge  nun  ben  ©egen* 
ftanb  mit  berfelben  jDeutltd)feit  rote  ein  grfunbe«  tfuge  erblicfen. 

Serratien  mir  je&t  etwa«  ndr>er  bie  jäerfireuunq« g Idfer. 

MM  ftig.  i8.  (teile  ein  foldje«  tor  unb  A  fei  bat  Zentrum  beffelben. 
£er  ©egenjfanb  SS'  beftnbe  fid>  vor  ber  jDberflddje  be«  ©lafe«  in  einer 
Entfernung,  beren  ©r6fe  beliebig  ifi,  nur  nidjt  fo  gering,  bajj  bie 
©fragen  ju  flarf  t>om  fenfrcdjten  Einfallen  felbft  am  Otanbe  abmei* 
Aen.  Bielen  wir  vorn  Enbe  S  be«  ©egenftanbe«  bie  ginte  BjA  &ur 
SEflftte  ber  gigur  be«  Olafe«,  fo  wirb  ber  Äegel  ein  fallen  ber  ©trafen, 
welker  vom  $unft  S  au«gel)t,  biefe  Sinie  jur  2fpe  baben  unb  fein  Ben 
frreuung«punft  ftcr)  irgenbreo  auf  berfelben  $ur  ndmlicfjcn  ©rite  ber 
iinfe  finben,  weil  fte  f>cf>t  ifl,  &.  S3.  in  f.  Eben  fo  wirb  ftd)  ber 
3crjtreuung«punft  be«  uon  S'  au«gef)fnben  ©trablenfegel«  auf  S'A  be» 
finben,  j.  23.  in  f ,  unb  ba  biefe  beiben  3erjtreuuna«punfte  alle  an* 
bern  8ttifd)en  ftcf)  faffen,  fo  wirb  ff  bat  83ilb  be«  ©egenftanbe«  fein. 
SÄ  an  wirb  biefi  jlet«  aufregt  unb  fleiner  al«  ben  ©egenftanb  fflbfl  er» 
bltcfen,  weil  tt  jwifctjen  ben  Schrnf'etn  be6  ndmlid)en  SBinfel«  SAS', 
alt  biefer  enthalten  ijl,  feiner  ©pitje  A  aber  naher  liegt.  Die  abfolnte 
Entfernung  be*  SSilbe«  ton  ber  ?infe  wirb  babei  ftetf)  fleiner  fein  alt 
bie  ©rejje  ber  ^)auptbrennweite  A  F,  unb  jwat  um  fo  fleiner  aW  fia) 
ber  ©egrnfianb  fclbfl  ndf)er  am  ©lafe  beftnbet. 

3ufolge  biefer  Eonfhuction  ifl  ber  ©ang  ber  gi^tflra^en ,  wenn 
fte  toom  ndmlidjm  ^unft  S  ober  S'  be*  ©egenjtanbe«  au«  burc^  ba« 
©la«  f)inburd)grgangen  ftnb,  genau  btr  nämliche,  a(«  wenn  fte  wirflt6 
vom  9>unft  f  ober  £'t  ber  ifcnen  im  S5ilbe  entfprid)t,  ausgingen.  85e« 
fdnbe  fid)  alfo  ba«  #uge  eine«  95eobad)ter«  in  OO,  jur  anbern  ©rite 
be«  ©lafe«,  fo  ba§  er  alle  biefe  ©trafen  ober  blo^  einen  Zfytil  ber« 
fe Iben  empfinge,  fo  würbe  er  ntdjt  bie  fünfte  SS'  notfr  bie  gwiftr^en 
fte  fallenben  erblirien,  fonbern  blof  tr>re  föilber  ff  unb  fein  TTuge 
würbe  ganj  ben  ndmlld^en  Einbrucf  erhalten,  al«  wenn  ber  ©egenftanb 
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\KcfIeiiurt  unb  wfrflid)  on  bie  ©teile,  wo  Me  S3tlbung  ber  Berflreu« 
ungtyunfte  erfolgt/  tjerfe^t  worben  wdre.   Derfelbe  wirb  ibm  alfo  aufs 
reebt/  oerfleinert  unb  genähert  erfebeinen»   Dennocb  wirb  bie  SReinung 
beej  S3eobad)tere3  fein,  bat)  33ilb  be$  ®eg«n|lanbee)  fei  weitet  entfernt  ale> 
ber  ©egenftanb  felbft,  betm  fein  Urteil  in  biefer  Söejiebung  wirb  niebt 
burefc  ba*  gefebene  83ilb  allein  benimmt,  fonbern  buro)  bm  (bei  bec 
2(nwenbung  einer  Einfe  wie  man  fiebt  irrtbümlicben)  ©ab:  ein  (Segen* 
flanb  fei  um  fo  entferntet,  je  ((einer  un«  berfelbe  erfebeint.   ßBergl.  b. 
Art.  ©efic&O.   man  fann  nun  Me  Söerfucrje  felbjl  mit  jebem  £obl« 
glafe  j.  85.  mit  bem  Peularglafe  eine«  $beaterperfpecth>er)  anftellen. 
hierbei  wirb  man  bie  S3eraerfung  machen,  baf  ba$  Auge  nur  bei  einer 
beftimmtm  Entfernung  «on  ber  Stnfr  ein  beutlicM  Söilb  wabrnimmt, 
unb  Idft  man  mebre  $erfonen  ben  IBerfucb  aufteilen  unb  beobachtet  in 
meieren  Entfernungen  fte  bat)  GUaä  t>om  Auge  balten,  um  ein  beutli* 
djeä  l&ilb  }u  erbalten,  fo  wirb  man  im  Allgemeinen  fmben,  baf  für 
ein  jeb.cf  Auge  biefe  angtnuffene  (Entfernung  eine  anbere,  aber  für  jebet> 
eine  beftimmte  ijl.  S5ringt  man  bae>  Auge  näfjer  an  bieSinfe,  fa  trübt 
fid)  bae)  33ilb  unb  roirb  verworren,  bringt  man  e$  weiter  ab,  fo  roirb 
oaä  83ilb  fleiner  unb  verliert  an  Deutlid>feit.   £ae>  Auge  i(l  wie  man 
bieraue  f?ebt,  felbjl  ein  optifaje«  SBerfjeug,  welcjje«  bie  ©trablen  nur 
btinn  mit  binldnglicber  ©enauigfeit  ju  concentriren  oermag ,  wenn  bie 
SBinfet,  unter  benen  fte  auf  feine  £?berfl4d)e  auffallen,  gewtffe  ©renjen 
nicht  überfdjreiten.    ©efefct  ber  leuebtenbe  $unft  S  bringe  fein  SÖtlb  in 
F($tg.  182»)  bwpr  unb  bief  83üb  erfebeine  beutlicb,  wenn  fta>  ba« 
Auge  in  O  O  befmbet,  fo  wirb  bat)  ©eben  beffrlben  bureb  einen  ©trab« 
lenfegel  FOO  bewirft,  ber  bie  jDberfldcbe  O  Ober  Pupille  jur  ©runb* 
fldefee  unb  ben  9>unft  F  jur  ©pifce  bat.  Jtommt  bat)  Auge  benCBlafe 
ruiber,  3.  85.  bie)  O'  O',  fo  febneibet  bie  Pupille  einen  mebr  ge'ffneten 
©trablenfegei  ab,  unb  bie  ©trablen,  wie  FO',  welche  ben  dupern 
Umfrcjö  biefee)  äegelö  bilben/  fallen  mitbin  unter  einem  betrdcbtlicbern 
Einfalles wm fei  auf  it>re  £berfldd)e  auf.  Söirb  biefer  EinfaU«wmfel  grof 
genug,  baf  niebt  mebr  alle  ©trablen  00m  Auge  auf  ber  *ftefebaut  bin* 
Idnglid)  rancentrirt  werben,  fo  entfielt  notbwenbig  verworrenes  ©eben ; 
aueb  ftnbet  man,  baf  bem  wirflieb  fo  ifl,  wenn  ba*  Auge  ber  fcinfe, 
unb  mitbin  bem  3«rftreuung*punffe  F ,  bem  gemeinfebaftlicben  SRittet* 
punfte  ber  auägebenbm  ©trabten,  ju  nab<  fommt.  ©enn  bagegen  bai 
Auge  von  bem  fünfte,  wo  bar)  ©eben  am  beutlicbften  ifl,  weiter  juruef 
tritt,  fo  fommt  ba*  23ilb,   welcbrf  immer  an  ber  nämlicben  ©teile 
bleibt,  in  einer  gr6feren  Entfernung  »on  ibm  ju  (leben  unb  muß  alfo 
deiner  unb  feinen  einzelnen  $b«l*u  nacb  weniger  beutlicr)  erfebeinen, 
wie  bief  überbaupt  bei  a(len  ©egenfldnben  ber  ga(l  ifl,  von  weisen 
man  fieb  entfernt, 

£ae>  Auge  befibt  bie  gdbigfeit  ftcb  Innerbalb  gewiffer  ©renjen 
ben  Entfernungen  ber  Oegenftdnbe  an^up offen  (f.  b,  ^rt.  @eficbt.) 
S5cim  J5>inaue>gebfn  über  biefe  ©renjen  finbet  aber  fein  beutlicbet)  ©e* 
ben  met)r  fiatt.  Äurjficbtige  q>erfpnen  ftnb  folebe/  bei  benen  bae> 
©?b«n  febon  in  geringen  Entfernungen  vom  Auge  unbeutlia)  wirb.  Dem 
SRan^ei  ber  Äuriftd>tigfeU  fann  man  nun  wittelft  eine*  3erfUamng* 
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gtafe«  abhelfen,  wie  $ig.  1S2.  geigt j  benn  ein  foldjed  @la$  fefct  an  bie 
(Stelle  ber  wirf  liefen  ©egenftanbe  bie  Silber  berfelben  in  bie  öntfer* 
mm g  iljrea  3erflreuung6>unfte*.  bringt  man  babee  nahe  vor  ein 
furjftcbliget  Tfuge  ein  ^pcfjlglaö ,  beffen  3erfrreuung*puntt  mit  bem 
<£Jren$pun!te  M  beut(id)en  ©eben*  M  betreffenben  Äuge*  gufam» 
menfdllt,  fo  eebtieft  ber  Sturjficbtige  aud)  bie  entfernteren  ©egenfidnbe 
fo  bfutlid),  wie  bie  welche  ftd)  in  ber  Entfernung  feiner  <S«  breite  be* 
finben,  wdbtenb  er  bie  gefebenen  Silber  in  ©ebanfen  immer  an  bie 
©teile  verfem  in  »eld>er  ftd)  bie  ©egenftdnbe  felbft  befinben.  £terauf 
berubt  bann  bie  Hnwenbuug  ber  Sritlen  von  eur$ft<btigen  g>«(*men. 
(«Bergl.  b.  Brt.  18 rillen.)  ■ 

£a  nad)  bem  23otberger)enben  bie  Goncentratton  ber  ©trafen  bureb 
Etnfen  um  fo  beffer  geflieht,  je  «Aber  an  ber  2fre  brrffiben  einfallen, 
fo  pflegt  man  bei  Bnwenbung  tön  Einfen  \\\  #erflellung  optifeber  3n* 
ftrumente  bie  9ünber  einer  Einfe  unb  einen  2 heil  ihrer  £)berfldd)e  bnüu 
ftg  mit  einem  unburd)  fiebrigen  freiftformtgen  Oianbe  }u  bebeefen,  ben 
man  eine  Slenbung  ober  (grieeb.)  ein  Diaphragma  nennt.  iDle 
innere  um  ben  ÜRittelpunft  beftnbliche  unbebeefte  flache  ber  Einfe  beifit 
bann  bie  £>effnung  ober  (tat.)  flppertur  be*  ©lafe$.  3m  Bilge* 
meinen  ftnbet  bie  (kneentratien  ber  ©trabten ,  welche  bureb  eine  Einfe 
binburd)  geben,  ttm  fo  genauer  ffatt,  je  weniger  bie  bmburrtgebenben 
©trablen  in  febiefen  ffitnfeln  auffallen,  b.  b-  i'  Watt*  bie  £effnung 
ber  Einfe  ift. 

Um  ftcb  ber  Elnfen  bei  eptifeben  3nfrrumenten  $u  bebienen,  muf 
man  bie  brauchbaren  oon  ben  feblerbaften  untetfebeiben  fonnen,  unb  mufi 
alle  biejenigen  <3r6fen,  welche  von  Sinflufj  auf  bie  optifeben  (£rfcbeinun* 
gen  ftnb  (SrecbungGverbcUtmf  be*  ©lafe*,  #albmeffer  nacb  benen  bie 
getrummten  flachen  gefebliffen  u.  f.  w.)  bei  einer  gegebenen  Einfe  ju 
bejltmmen  im  ©tanbe  fein.  Baumgartner  gibt  bierju  nähere  Tin» 
weifungen  wie  folgt.  Sine  brauchbare  Einfe  fo0  auä  vollkommen  bureb» 
fiebrigem,  von  Streifen,  ^Bellen  unb  SläöaVn  mfcglicbft  freiem,  aüent* 
batben  gleich  bidnem  ©lafe  begeben,  gut  centrirt  fein  unb  voflfommen 
fctgelf&rmige  Krümmungen  haben.  Släöd>en,  bie  fid>  etwa  in  einer 
Einfe  befmben,  fdjaben  §war  bet  JDeutlicbf eit  ber  Silber,  welcbe  fte  He* 
fert,  nidn  viel,  verminbern  aber  bie  Eicbtfldrfe  wenn  fte  jablreicb  unb 
grof  fmb.  «WerfliO)  grojje  Einfen  ftnb  feiten  ganj  blafenfreh  Enber* 
verbot  e«  ftd)  mit  ben  ©eilen;  fo  nennt  man  nämlich  jene  meift 
frummen,  verwafebenen  ©trieben  ähnlichen  3uge  ht  einer  ©laflmajfe, 
bie  benienigen  febr  ftarf  gleiten,  welche  man  im  Söaffer  bemerft,  wemt 
man  ©eingeift  hineingießt,  ©ie  entfiiben  au«  einer  Bewegung  ber 
ungleich  erwärmten  unb  wabrfcbemlicb  auch  ungleichförmig  gemengten 
fluffigen  ©laomajje,  welche  beim  Hbf  üblen  noch  bie  feimtlicben  ©puren 
ihrer  tlnglcitbf&rmigfelt  beibehält.  Die  ©eilen  ftnb  ber  Deutlichteit 
ber  Silber  febr  nachtheilig  unb  etf  ift  eine  Einfe  ftet«  verwerflich,  bie 
befonber6  um  bie  2fpe  t)num  folebe  ^Bellen  enthalt,  ©ie  ftnb  bei  $(mt' 
gfaslinfrn  häufiger  et«  bei  benen  au*  Growngla*,  jeboch  bei  (ebteren 
leiber  aud)  viel  efter  vorrjanben  alö  man  gewobnlicb  glaubt.  2Wan 
erfennt  fte  oft  febr  fcfcwec  unb  nur  bei  vieler  Uebung  mit  bewaffnetem 
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2fuge,  nur  »o  fie  bfaf»g  unb  groß  fmb,  fonn  man  fte  bei  einer  ober« 
flächlicben  ^Betrachtung  wahrnehmen.     9l\d)t  alle  fcbaben  Qleia)  ßarf., 
£ie  langen  fireifenartigen  5Bellen  fmb  Diel  fcbäblictjer  al*  bie,  rocldje 
ton  S3lasd)rn  ausgeben. —  £aö  belle  SWittel,  eine  2infe  auf  SBellen 
$u  unterfucbcn,  ift,  fit  fo  gegen  eine  .fterjenfiamme  gu  galten,  baß  ba* 
$ÖÜb  fiel)  über  bie  ganje  @laefl.id)c  erfUetft  unb  fie  febf  ftauf  belcurf)» 
tet.   9ud)t  fetten  geben  bie  SBeUcn  ton  t'iemen  länglichen  Sölaedicn  au*, 
an  benen  bie  SBeUe  gleicbfora  eine  fchweifartige  S3er(angrtung  bilbet, 
jDarum  raup  man  bei  Prüfung  einer  ginfe  in  biefec  S3e&iebung  bie  Um» 
gebung  folget  SMddcben  befonbrt*  forgfältig  in*  iuge  faffen.  —  Sin* 
fm  beilegen  oft  au*  ©la*,  ba*  fcbneli  abgefüllt  ift,  unb  fmb  barum 
unglekh  bid)t.    SKan  erfmnt  biefe*  am  beflen,  wenn  man  fie  in  pola- 
rste* «iebt  (teilt  unb  fie  wie  emm  6  e  e  b  e  <f 'fc&en  SBurfel  anfielt, 
kleieförmig  Dichte*  ©la*  &et9t  ba  fein«  ©pur  einer  $<ubung,  »Atta* 
bei  einer  geringen  Ungleiche*  ber  Sichte  eine  fola>e  ftet*  bemerfbar  wirb, 
befonber*  wenn  man  bie  Stoff  bei  oerfebiebenen  Stellungen  gegen  bie. 
spolarifationtebene  betrachtet.    SÄanchmal  bewirft  eine  ungleiche  Span- 
nung in  ber  Saffung  ober  ein  §u  {raffe*  ober  ungleich**  2ln  Rieben  ber 
Schrauben  eine  (Jomprcffton  br*  ©lafe*,  wocureb  c*  fabig  Wirb,  im 
pclanftrten  Eichte  fidj  al*  ungleich  bidjt  bar^uftellen.     £>ocf)  lehrt  bie 
natürliche  £>id)te  meifl  wieber  jurücf,  wenn  man  bie  Schrauben  etwa« 
lüftet.   Xchromattfche  &oppe!(inftn  fmb  biefem  gehler  gar  oft  unter« 
morfen,  wenn  fie  au*  ben  ipdnben  oon  Dpttfern  fontmen,  welche  bie 
beiben  83eftanblinfen  ftcf>  unmittelbar  berühren  laffen,  unb  fte  üb  erbte  ß 
feftfehraube«.  —   €jne  Äinfe  muß  gut  centtitt  fein,  b.  &.  tl)c  opti* 
feber  «Wittelpunft  muß  in  ihrer  Are  liegen.     Gonoere  Sinfen  bie  am 
*Ranbe  ganj  au*gefcbliffen  finb,  rnüfTen  Demnach  bei  oollfommenet  9iun* 
bang  einen  gleich  Warfen  Kant  haben,  ober  wenn  bie  Surfen  weg-, 
genommen  fmb,  aUenthalben  gleich  bief  erfahrnen,   Eaffelbe  muß  auch 
an  $oftUinfen  eintreten,  wenn  fie  centrirt  fein  foUen.    demnach  wirb 
oon  einer  gut  centrirten  gmfe  geforbert,  baß  ffe  in  jebem  Äreife,  beffm, 
Stttttelpuntt  in  bie  2fre  fallt,  burebau*  gleich  bief  ffi,  unb  bie  Unter* 
fuchung  bieftr  Dicfe  wirb  ba*  befte  Littel,  bie  Centwung  ju  prüfen,, 
abgeben.    Sie  muß  aber  mit  einem  ungemein  empfmbltcben  SBerf&euge, 
nämlich  mit  bem  fogenannten  boppelten§üblbebel  vorgenommen  werben, 
wenn  fte  ju  einem  genauen  9i*fultate  führen  feil,    äbiefe*  auch  $u  an* 
bem  3wecten  hoch  fr  brauchbare  Snffrummt  befte t>t  au*  jwei  neben  ein« 
anber  bcfinblichcn  ungleicharmigen  zweiarmigen  ipebeln,  wie  fte  gig. 
183.  barjtellt,  bie  gleichfam  eine  3ange  bilben.   Bwifcben  bie  fürjeren, 
echmlrl,  welche  bie  S5acfen  ber  Bange  vorfleUm,  tommt  bie  fcmfe, 
wdbrenb  bie  längeren  übet  einer  6<ale  ff«  befinbtn.   3ft  bie  fcinfe  »» 
eine  J)rehbane  fo  eingefpannt,   baß  ihre  2fre  in  bie  JDrebung*aj:e  bec 
epinbel  fjut,  unb.  wirb  0e  um  biefe  ^e  iangfam  gebreht,  fo  |rigt  bie, 
Bewegung  ber  längeren  Jpebelarme  bie  geringfle  Ungleichheit  ber  ginfe 
on.    Söei  einer  centrirten  ginfe  bleiben  biefe  oollftmmen  m|fgi  — 
^  ne  fo  etngefpannte  üinfe  fann  man  noch  auf  eine  ankere  SBeife  un- 
ter fuchen.    stellt  man  nämlich  in  einiget  Entfernung  oon  ihr  eine 
brennenbe  Äerje  unb  laßt  bann  bie  Sinfe  umlaufen,  fo  barf  man  nur 
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tfe  an  Reiben  ©la«f[ä*o>eu  teflectirten  Silber  *et  glamme  genau  »eob» 
ad)teu,  um  ftd)  vorn  jjujlanbe  -  ler  (Sentrirung  bet  Sinfe  |u  überzeugen, 
©inb  biefe  ©über  beim  Petiten  bet  Sinfe  velltemmen  rut)ig,  fo  ift 
bie  Sinfe  gut  centriet,  ifl  biefe«  aber  nur  mit  einem  bee  g«U,  waVenb 
bat  onbere  ftd)  bewegt,  fo  iß  bie  glÄdje,  ju  treidln  ba«  bewegte  ©Üb 
gebort,  fd)(ed)t  erntetet,    (Sollten  fl<$  gar  beibe  SSilber  bewegen,  fo  $at 
bie  Stuft  überhaupt  nid)t  bie  gehörige  tage  an  bet  2)otff  bee  ©reb« 
banf»  — '   SÄan  famt  ned)  auf  eine  anbete  ©eife  buteb  bie  Sage  bee 
refleetirten  ©übet  bie  Gentritung  einet  Sinfe  ptufen,    8Ran  flefle  fit 
gegen  einen  weit  entfernten  leud)tenben  @egenftanb  fo,  baf  bie  an  beU 
ben  gMd>en  burtt)  fReflrrion  entflanbenen  ©Übet  entwebet  ffct>  betfen, 
faU«  fte  gleid)  grop  ffnb,  obee  wenn  tiefe«  nid)t  bet  gall  ifl,  fo  baf 
ba«  fleinete  mitten  in  ba«  größere  falle,  unb  metfe  ben  QKittelpunft  be« 
Heineren  ©ilbe«,  ben  man,  wenn  tiefe«  überhaupt  fefcr  «ein  ifl,  wie  e« 
jlet«  fem  foll,  leiejt  treffen  wirb,  mit  einem  fcupf  an.    hierauf  tefcrt 
man  bie  Sinfe  um  unb  nimmt  biefelbe  Operation  wieber  vor,  woburd) 
man  einen  gwetfen  $untt  betommt,  unb  jeber  tiefet  jwet  fünfte  ntuf 
bet  SRlttelpunft  be«  entfpredjenben  (tiilformigen  Umfange«  bet  8inft 
fein,  wenn  fle  eenteirt  ifl.  —   JDa«  ganje  ©efdjdft  bee  $rufung  bet 
Gentrirung  fe&t  freiließ  vorauf;  baf  bie  frommen  Slawen  ber  Sinfen 
JtugetflviaVn  feien,  weld)e«  roo|l  bei  Keinen  Sinferi  meiflen«  bee  gall 
ifl,  bei  grofen  aber,  wo  aud)  bie  richtige  (Sentrirung  am  fd)werflen  gu 
erreichen  ifl,  gibt  ei  oft  bebtutenbe  Abweisungen  von  ber  itugelgeflalf« 
JDlefe  fomraen  bÄuffy  t>om  unjwetfmafigen  ©erfahren  beim  ^Miren  &er, 
wety  aua)  von  einem  unbebatyfamen  fcinfpannen  ber  ©to«maffe  beim 
©greifen,   Reiften«  littet  man  biefe  Sftaffe  an  eine  £anb$abe,  fall* 
man  f?e  au«  fteiet  '$<mb  fd>leift,  obet  an  ben  SRabiu«  bet  ©aVeifma* 
fdjme  an.    @o  wie  man  fte  batet  fefl  an  ben  watmen  jtttt  anbrutft, 
ger<Jtfc  fle  fai  eine  unnatürliche  ©pannung,  bie  beim  fcrfalten  nod>  gr&* 
f er  wirb,  unb  wenn  fte  nun  aua)  volltommen  rugelf6rmtg  gefd)liffen 
wirb,  fo  verliert  fle  boa)  biefigorm  augenblicflidj,  fobaib  man  fte  vom 
Jtltt  lo«mad)t,  weit  ba  bie  GHaätfytüe  wieber  itre  natur(ia)e  Sage  gegen 
einanber  annehmen.    (Sine  anbete  ÜueUe,  an«  welker  eine  2(bwet» 
efeung  von  bet  itugelgeflalt  (lieft,  ifl  bie  (StwArmung  an  ber  im  <Sa?lef* 
fen  begriffenen  ©la«fldd>e.     graunfyofes,   ber   allen  Schwierig* 
feiten  auf  ba«  ©efle  gu  begegnen  wufjte,  fotgte  ba&er  flet«  baför,  baf 
bie  ©la«maffe,  welche  vor  btm  ®a)(eifen  nur  eine  ©lasfdjeibe,  wie  ft« 
beim  fogenanntm  Kenten  entflanben  war,  vorfleOte,  nur  mit  ifcrem 
eigenen  @ewid)tt  ben  weisen  Äitt  brudtt  unb  beim  Greifen  ein  be* 
flanbiger  Durcfyug  bet  Snft  j»Kd)en  ter  ginfe  unt  tem  Kabiu«  bet 
$Waf<f>ine  flattfinben  tonnte.  '  SDefbalb  »ucDe   eine  ©la«fd)eibe  mit 
mehren  im  Äreife  Ijerom  befinblictyen  Äitttropfen  verfe&en,  bie  ju  fo^lei* 
fenbe  ®ta«maffe  barauf  gelegt  unb  beibe  gufammen  an  einen  öet  ge» 
bracht,  wo  ber  Äitt  ftd)  erweichen  unb  r)ierauf  wiebet  fefl  werben 
mufte,  otyte  fo  jufammen  |u  fmfen,  baß  ftd)  beibe  GMAfet  berühren 
f innen,     9?ad)  tiefem  wirb  erfl  ba«  öla«,   »elcbe«  al«  SöaftS 
biente,  an  ben  SRabiu«  bet  !Wafa)int  befefligt  unb  jum  ©ajleifen  ge* 
^ritten. 
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Um  bog  S3rfcr;ung«t>frf)dlfnifj  be«  ©lafe«  ju  beffimmen,  ou«  toel* 
ej)em  ein«  ?mfe  befielt ,  bebient  man  fta)  folgen  ben  83erfafjrcn«.  AB 
C  5tg.  184.)  fft  ein  SRafjfiab,  auf  torlosem  ^tort  fenrrrdjte  eJdula>cn 
C  unb  D  aufgerichtet  fmb,  oon  benen  ba*  ttnt  D  fetfftefct  unb  an  bet 
narj)  C  gefr^rten  eeite  ein  fUa>t«  edjeibdjen  $at,  roä>enb  ba«  anbete 
C  ftd)  oerfdjieben  unb  In  jeber  Ctettung  raittelft  einer  6tellfd)caubc 
befefiigen  Idpt.  @«  ifl  jroecfm<S§lg,  toetm  uberbief  eine  Straube  fo 
angebracht  iff,  baf  man  raittelji  berfflben  bem  ©dulden  C  litte  feine 
öftoegung  erteilen  fann.  C  hat  oben  eine  metallene  ^pülfe  /  welche 
gur  Aufnahme  bet  2infe  beflimmt  tjt.  £d#t  man  nun  oon  «mm  fefce 
weit  entlegenen  (Degenßanbc  SJitht  auf  btefe  £mfe  faden,  unb  ndbect  fte 
ber  Scheibe  an  D  fo  weit;  baf  auf  biefer  ba«  J8ilb  beä  ©egenfranbeä 
rein  unb  mfqlicbft  beutlieh  etfebeint,  fo  gibt  bie  Entfernung  bet  betbeu 
SEntger  bie  SBrennmeite  p  ber  fcinfe  unb  man  fmbet  nun  au*  biefer  unb 
aus  ber  ©rife  bet  Labien  r  unb  r'  nach  benen  bie  Sinfe  gefeqliffen, 
oa*  Srechunggoerhitttnifj  n  be«  ©lafe«,  aue)  torlosem  bie  iinfe  befielt/ 
mit  #ilfe  folgenbet  gotmel: 

i  l  *) 

n  =  l  +   ?  ' 


JDie  Labien,  nach  benen  bie  £>berfMcr/en  einer  2tnfe  gefc^ltffen  fmb, 
fmnt  gtoar  fttt*  bet  SBerfertiger  ber  ttnfe,  aber  nicht  immer  ftnb  fte 
bemjenigen  befannt,  ber  fta^  einer  £mfe  bebienen  toili,  bafyer  man  auf 
tin  flRittel  beuten  muf,  biefelben  au*  ber  Untetfuchung  bet  £tnfe  felbfl 


•)  JDttfe  formet  folgt  unmittelbar  au«  ber  oben  gefunbeae»,  nach  weiter 

..-„(i-ij.i. 

war,  burd)  $erau«fieü"ung  bc«  Sßcrt^e«  oon  n.  gur  biejenigen,  welche  ma* 
tljemattfaV  Äenntntffe  befiften,  fcb«  $ier  noä;  ein  genauere«  »erfahren  nach 
fBau  mg  artner«  »efa)reibung. 

©uro)  ba«  eorbergebcnbe  »erfahren  lernt  man  ben  Breä>nng6erpononten 
für  eine  fcinfe  nie  fo  genau  rennen,  aU  et  in  oielen  gdUen  nbtfcig  ift»  barutn 
ifl  e*  gut  ein  «Kittel  ju  rennen,  wo  burd)  man  au«  bem  beiläufigen  ffiertfje 
oon  n  ben  genauen  pnbet  SDiefc*  23crfa^ren  bat  §uerfl  Stampfer  ange* 
wenbet*  e«  beruht  auf  ftolgenbem:  SBenn  oon  einem  leuebtenben  fünfte 
«Straelen  auf  eine  Sinfe  fallen,  fo  bringt  ein  SEbtfl  berfelben  in  bie  emfe 
ein,  erreicht  Ü)re  ^utterfläche,  wirb  ba  jam  Zueilt  gegen  bie  SBorberflä^e 
reflcctirt  unb  ourch  biefe  neuerbtngö  gebrodjen.  3n  ber  gehörigen  Stellung 
ftcfyt  man  bafcer  ba«  f&ilb  be«  QJegcnftanbe«  in  ber  Sinfe,  unb  man.fann 
oon  einem  ^punttc  ber  Xre  au«  ben  SBitnfel  meflen,  roelajen  bie  naa)  bem 
Dbjecte  nnb'nacb  bem  23tlbe  genutete  Gicficbtälinie  maö}t.  9lo4)  fa)arfet 
wirb  ba«  SJefitltat,  wenn  man  }wei  oon  einem  fünfte  ber  2Cre  ber  Cmfe 
gltid)  weit  abflebenbt  Objecto  wdblt  unb  bie  ©ütfel  mift,  meldte  bie  naa> 
beiben  Odetten  fowo^l  M  naa^  betben  SSÜbern  geiogencn  ©eficbtilinien 
mit  einanber  emfcfyicpen,  weldje  Fintel  offenbar  ben  bowtlten  Söert()  ber 
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gn  entnehmen.  »o«cot>i<r)  gibt  fola^be«  S&erfahren  «i.  Wie 
in  ein  oerfmfrerte«  S  immer  mittetfi  eine«  $e(4o|iat«  einen  rjorigontaien 
fcic^töufchel,  befeftige  obet  an  ber  £>effnung  am  genfer  ein  ©lote  fei» 
nen  roeijjen  Rapiere«  unb  übet  tiefe«  ein  garte«  $aar.  3jt  nun  bie 
gu  pr&fenbe  fctnfe  eine  ßoncaotinfe,  fc  ^atte  man  fit  in  ben  ii<htbufa)el 
unb  nähere  fie  bem  genficr  fo  weit,  bi«  ba«  bureb  (Reflection  ent» 
fianbene  S3ilb  br«  $aare«  am  gcnfterlaben  neben  bemfelben  gang  beut« 
lieb  unb  fdjarf  erfä>eint.  iDa  ton  einer  bohlen  Äugelflacbe  (öl«  ton 
einem  ©piegel)  bie  ©xrahlen  nadj  bem  Sftittcjpuntte  ber  Jtugel  refle« 
ctirt  roerben;  fo  tfl  folglich  auch  in  bem  eben  angegebenen  Salle/  oie 
Entfernung  ber  {>or)lflad)e  Dom  JDrte  be«  &ilbc«  ber  Jpalbrnefjer  ber» 
felben.  JBei  einer  boppclt  conoeren  Sinfe  ifi  bie  Unterfucfeung  in  einer 
ber  angegebenen  ^nlia^en  Tlrt  ctma«  fcbvoieiigcr.  4>ier  mu|  man  ba& 
t>on  bec  hintern  giddje  reflecrirte  S5Ub  beobachten«  2>a«  Sicht  wirb  fllfo 
auf  ber  sorbern  glä<r;e  ber  gmfe  gum  Sheil  gebrochen, .  gum  Styeil  ger* 
ftreut;  ba«  gebrochene  Sicht  geht  buteh  ba«  ©la«  bi«  gur  h>ntern  glacjje 
unb  wirb  t)ier  gum  Sfceil  guruefgemorfen.  Diefe«  gurüeranoorfene  üid)t 
roirb  beim  2Bieberau«tritt  au«  ber  oorberen  glddje  ber  Sinfe  normal« 
gebrochen,  unb  fammelt  ficf>  nun  etfi  gu  einem  bureh  rKcßcction  ent» 
flanbenen  Söilbe.    £iefc«  föilb  fdllt  aber,  obfehon  ton  ber  ,t)intcm 


öorbergf^enben  haben  werben.  Sftan  ffl  nun  im  ©taube,  au«  bem  ©ege 
be«  Ctrabje*,  oon  bem  fünfte  w  ber  JCjce  angefangen,  oon  wo  au«  man 
bic  Sßinfel  nar)m,  ben  genäherten  SBerth  oon  n  trigonometrifd)  gu  ber  cd;* 
nen,  ba«  SRcfultat  ber  SRedmung  mit  bem  ber  Stcffung  gu  Dergleichen  unb 
hierau«  auf  bie  Berbefferung  gu  ft&liejien,  bie  an  n  oorgunebmen  ift,  um  e« 
auf  ben  »obren  SBertb  I«  bringen.  —  3um  SBeffen  ber  genannten  SBinrel 
bebient  man  fid)  am  bcjlcn  eine«  29eobolüb«  *  al«  Icue^tenbe«  Objecr  nimmt 
man  am  beften  «eine,  runbc,  an  ber  innern  ©eite  ber  ©la*tafel  eine«  gen* 
Iter«  aufgelebte  ©djeibchen  au«  fa>oargem  Rapier  mit  etOcm  SDurthmcfTe* 
oon  i  —  3  £.  man  tyut  gut,,  bh  @la$tafeln  oon  Kufen  mit  feinem  »ei» 
jjen  f)apicr  gu  übergieben,  um  bie  JDbjectc  $tU  unb  fdjarf  genug  gu  fe$cn 
unb  ba*  gemrabr  auf  fte  cinfteBen  gu  tonnen.  JDte  fctnfe  befcfh'get  man 
an  ein  ©eftell,  mittelft  »eifern  man  fie  in  bortgontaler  unb  oertteater  Stiaj* 
tung  etwa«  breben  rann«  ©te  foll  »enfgfknä  einen  SDutdjmtncr  t>on  1  —  2 
3ott  ^aben  unb  e<  muffen  fowor>t  ibre  <föttmmung<haibmrffcr  al«  ibr  J5ide 
genau  befannt  fein»  SRan  fhllt  fte  immer  fo,  baß  bie  beiben  an  ber  %>m* 
terflad^e  entftebenben  Silber  in  einem  grepten  Dun^fdb;nitt  be«  ©lafei  unb 
oom  SKanbe  gleich  weit  entfernt  erfd)einen%  f02an  erb&lt  bie  rechte  ©reQung 
leiajt,  inbem  man  ben  2tbftanb  ber  Silber  oom  dtanbe  mit  bem  2beobolitc) 
mift»  JDaf  bie  Dbjccte,  ber  2^eobolitt>  unb  bie  SBilber  in  bcrfclben  (Sbene 
liegen  müffen,  iß  oon  fclbft  Kar»  —  6«  fei  nun  $ig.  185.  eine  btibrrfeit« 
conoere  Sinfe,  L  eine«  ber  g»el  Objecte,  »elcbc«  ben  ©traty  LK  auf  bie 
Cinfe  fenbet,  ber  in  K  gebro^cn  »itb,  nach  B  gelangt,  bafe.bjl  eine  Sic* 
flerion  nach  A  unb  hier  eine  »reajung  nach  M  erteibet,  »o  fteh  ber  3b"' 
bolith  befinbet.  JDa«  j weite  Dbject  Q  gibt  ein  ähnliche«  »Ob  in  btr  Rieh» 
tung  MP.   m  gu  meffenben  ©in!el  finb  nun  QML  =r  %  *,  AMP  = 
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Rl&ä)t  reflectirt,  nicht  m  ben  SRittelpunft  b«r  &tgei,  tJOn  weiter  jene 
$U\d)t  ein  21bfd)nitt  ijr,  »eil  groeimalige  25red)nng  bieSRicfjtung  bec  ©traft* 
Im  gednbert  Ijat.  JDaö  58rcchungöt)crt)dltmf  n  bei  ©lofeö  mup  begannt 
fein,  um  jene  2(enberung  in  £Ked?nung  bringen  ju  tonnen.  9fcnnt  man 
bin  SKabiu6  bec  einen  rentieren  Slad)c  r ,  ben  ber  onbern  r',  unb  bie 
Entfernung  bei  reflertirten  Söilbei,  welöje^  burd)  bie  gidebe  t>on  bem 
Oiabiur)  r  gebübet  uwb  b,  bie  Entfernung  bee>  reflettirtrn  JöiibeS,  toti* 


2ß.  SDie  ju  mefienben  Sntferoungen,  ME,  ttet$e  nat)e  gleich  MA  tft  = 
A,ML  =  MQ  =  ö.  2t  u«  bec  trfgonometrifdjen  {Beregnung  bei  33cge* 
bei  ©trablc*  oon  M  aal,  ergeben  fidj  folgenbe  ©teidjungen,  bei  benen  bie 
retfct«  fle^enben  nur  fürjet  auögcbructte  Sßert^c  ber  lin!»  fle&enbcn  (inb: 
(f  unb  g  finb  bie  SRabien  ber  fitnfe) 

1)  gür  bie  brtäjcnbe  SBorbcrfld^e  t 

.       w.         CM.  «in  AMC  et-      _  A  4-  f  . 

«in  MAL  =   ttt— — •  b.  9.  sia  a  =  — -T_  sin 

Vi  A  ! 

...  Min_sinMA(:  .  m  _  sio  a 
sin  MAU  =  — ,   *    sio a x  —  . 

n  P 
ADC  rr  MAx  —  AMD  —  CAD     0        ?  =r  a  —     —  a, 

sin  ADlf"  sin  <p 

2)  gür  bie  reftectirenbe  $interfla#e, 

.u  n„n  -  HD  .1,  BPH  M. sin  b  =         (f+  E— 

HB  5 

BGD  =  ABG  —  BDO  *      b^U  -  9 

«G   HB  sin  HB G  £         y  «in  b 

sin  HGB~  *iubt 

3)  für  bie  §ura  jweUemnote  breejenbc  S3orberfiac|c. 

.  rKr  GC  sin  CGK  K  fc  .  ■  _  (f+g-— c— E)  .  .  , 
sin  GKC  :=   b. 9.  sine — i— _ —  :  sinn» 

sin  LKy  —  n  sin  GKC  *  sinet=  n  sin  e 

II MK  =  NKC  +  IN'GK  —  GKC     *  y,  =  e,  +  b4  —  e 

HC  =  KC  sin  NKC  *   F  r=  f  sin  e» 

siu  KNC  sin  y 

•  ■  * 

SDfe  *cn  L  auf  bie  Xre  gezogene  ©entwerte  LO  !Ä#t  fid)  nun  au«  bem 
SJor$erger)enben  beregnen,  aber  aud»  aal  btn  gemeinen  28ert$m  finben. 
«Kitten!  bei  lederen  SWtteti  ^at  man 

LO  =  B  sio  a 

SRittetjl  bei  erjteren  wirb  ON  =  OM  +  MS  +  EC  —  CN  = 
B  cos  a      A  4*  f  —  ^  befannt/  unb  ba^tr  ift  and) 

LO  —  0 N  tang  v»=:lBcoso  +  A4-f  —  r)  **n?  V 
ald  gegeben  anjufe^en. 
3H  bemnarj^  fir  n  ber  »abre  Sßertij  gewabU  warben,  f*  §at  man 
^B  cos  a  «4*  Ä  -|-  f  —  ¥)  tang     —  B  sin  o  =  ©• 
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cM  burdr)  M*  $(ad?t  von  bcm  8fabiu6  r'  gebilbtt  toirb  b',  enbliä)  bie 
Brennweite  bet  2tnfe  p,  fo  fmbet  fi(r> 

(b  +  b')  p  -  bb' 
"~~       +  b')  p  —  2  bb' 

unb  fjat  man  u  berechnet/  fo  bienen  bie  gormein: 

1       n  —  1    i    «  v 
-3  =    +  -  unb 

b  »         r  r' 

1  —  n  —  1  —  IL. 

b'  r'  r 

um  bie  8Bert$*  \>on  r  unb  r'  ju  beregnen.*) 

JDben  mürbe  fdjon  ein  $Berfar)ren  bie  Brennweite  einet  fcmfe  ju 
finbrn  angegeben,  ßin  anbere6  gibt  SDtaäfelpne  an.  SÄ  an  richte 
ein  gute*  bioptriföeÄ  getnrofyr  auf  einen  febr  weit  entfernten  (Siegen« 
fianb/  j.  85.  auf  ben  SRonb,  unb  jhlle  bae*  £>cular  fo,  baf  man  u)n 
beutlia)  fie&t.  hierauf  bringe  man  bie  Stnfe,  obne  ba$  jDculat  ju  Der» 
riefen,  vor  ba<  &bjectw  be<  gernrobre*  unb  {teile  in  einiger  (£ntfer« 
nung  baoon  ein  mit  (leinen  Settern  gebrutftet  85ud)  auf,  regu|ire  beffra 
Entfernung  t>on  ber  Sinfe  fo,  baf  man  e6  bura)  batf  gernrobt  lefen 
fann.   3n  biefem  galle  gelangen  ton  jebem  fünfte  ber  ©$rift  paral» 


4>at  man  aber  für  biefen  Hu«bru«t  far  einen  ©ertb,  «on  d  erbatten  o, 
für  n  +  dn  aber  nlt  fo  wkb  bura)  2wterpoltren  für  ben  »obren  S$ertb 


»on  ux 


o4  =n  +  »dn 


u  —  u, 

^ur  eonraae  8fnfen  getttn  bitfelbcn  gormein,  wenn  man  ben  £albmeffet  bet 
t)oi)Uü  glaube  negati»  nimmt. 

•)  Sine  befonbere  €5aj$rfe  getrottet  ba«  oon  Stampfer  angegebene  »etfab- 
ren,  ba«  au<b  auf  ber  Brflection  be6  2id)tc«  beruht.   @«  ijl  bemjentgen 
abnlid),  »oburdj  man  ba*  $rea>netr>crb&ltn(f  einer  einfe  beftimmt,  unb 
unterfdjeibet  fiä)  oon  bemferten  nur  baburaj,  baf  man  $ier  nur  bie  buraj 
Weflcrion  an  ber  oorberen  ©Ia«flAcrje  entftebenben  Silber  mift.  Um  ti  gu 
»ergeben,  fei  AB  gig.  186.  ein  JDurdjfdjnitt  ber  ju  unterfudjenben  fpbirU 
fäjen  glÄOK,  C  ü)r  tDWrtelpnnft,  D  unb  E  gwei  Dbjeete,  bie  tt)r  tfajt  auf 
AB  fenben  unb  roooon  bie  von  F  unb  G  reflecttrtra  €5traljlen  naä)  H  ge* 
fenbet  »erben,  wo  ftd)  ein  ätbeobotiib  befinbet,  in  befien  gerarobr  bie 
(Straelen  FH  unb  GH  gelangen  fbnnen.    Stegen  mm  bie  fünfte  D,F,G, 
E,H  in  berfelben  (Ebene,  D  unb  E  oon  H  glcia)  weit  entfernt,  fo  baf  HD 
—  HB  ift  unb  mfft  man  mtftelfr  be*  Zfyzcbcliti}*  bic  ttmfet  EHD  = 
2DHx  —  2a,  FUG  =  2FHC  —  tß,  fo  (ann  man  barau«  mittclfl  ber 
Entfernung  Dil  r  A,  unb  HK  =  B  ben  boppclten  OinfaUdwtnfet  UFj 
=      unb  mittelfl  beffclben  ben  $albmeffcr  CK  s=  ^  berechnen. 
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tele  ©fragen  In«  $emror)r  tmb  W«  Entfernung  be«  S3ucr;e*  Don  ber 
Sin  fr  ifl  beren  23  renn  weite. 

Der  Cef fnung«burd>meffer  imb  bwDicfe  in  bcr  SRitte 
emer  Stufe  {innen  unmittelbar  mit  bem  (Sittel  abgemeffm  werben.  Sie 
Untere  lÄf  t  fia)  aber  aua)  bura)  SRedmung  au«  ber  (gemeffenen)  SKanb« 
bitfe  unb  ben  jpalbmeffern  befltmmen.  3ft  Sig«  187*  eine  2mfe,  ab 
ft)re  Sfanbbiefe,  fh  ir>rt  Dkfe  m  ber  2Rttte,  fo  ifl  fh  =  ab  + 
(fg  -f  eli).     Reifen   ble  $albmejfer  p  unb  q,    bie  JDcffnung 

(0  ifl  fg  =  i  ^  ,  he  =  i  ~;    fem  fg  +  *c  =1 
(i-  +         ttno  mnn  oif  a«»*fT«n*  9fombbicfe  P  $eift,  bie  ge* 

fiiü)te  Dicfe  in  ber  SDWie  =  P  +  *  + 

Die  ttetfdjiebene  S3rea)barr>it  be«  farbigen  Staate«  ifl  ber  ©ruub, 
baf  bei  jeber  förrdjung  weifen  2ia)te«  alfo  aua)  bei  ber  bura)  £infen 
garbenerfa)eimmgen  erregt  »erben.  3Bir  wiffen,  baf  wenn  wir  weife« 
£ta)t  von  einem  ©egenftanbe  bura)  ein  q)riema  getjen  laffen  ,  baffrtbe 
fo  jerlegt  wirb,  baf  eine  Steide,  einanber  nur  jum  2t)eil  betfenber  far» 
biger  Silber  entfielen.  ©.  b.  Ärt.  5Srea)barfeit.  9hm  fcaben  wir 
aber  fa)on  oben  bie  Sötrfung  ber  fcnfe  auf  bie  b?«  *Pri«ma  juruefge» 
.  fürjrt  unb  fo  ifl  e«  natutlia),  baf  wir  aua)  in  83ejug  auf  bie  Sorben» 
erfa)einungcn  eine  d$n(id)e  ©irfung  ber  Sinfen  wie  ber  *Pri«men  gewar)* 
rem  ©teilt  188.  AB  einen  (Segenflanb  tooc,  wela)er  weifet  £ia)t 
auf  bie  boppelt  conoere  Sinfe  CD  entfenbet,  fo  entfielt  hinter  biefer 
Sinfe  in  ber  ä^at  nia)t  wie  bU&er  angenommen  wutbe  Gin  25ilb  be« 


<5«  ift  namtfä),  wenn  man  anniberungöweife  HP  =  HK  fefct» 
HF  :  HD  =  sin  HDF  :  sin  UFD 


ober 

unb  hieran« 

ferner 
ober 

nnb  barau« 


B  :  A  =  sin  («  +  ß  —  7>  y)  *  •*»  2  7 

Une  2  y  —   A  ,tn     +  & 
*  *r  —  B+AcosL«+<?) 

HF  :  FC  =  sin  FCH  :  sin  FHC 

k 

B  :  q  =  sin  (y  —  ß)  :  sin  (? 


_  B  sin  /? 

sin^y— ß) 

Diefe  «Ket^obe  ffl  auf  alle  Cmfen  anwenbbar,  beten  ^albmeffer  nfäjt  Diel 
unter  %  3.  1%  für  Heinere  laf  t  jie  ftä),  wie  fte  $ier  bargeftcllt  würbe,  niä)t 
mebr  anwenben»  DfeSötfc  wirb  aufäcfteUt,  wie  ©.  393.  Vom.  gelehrt  würbe, 
unb  bie  XBabt  ber  ieuajtenbcn  yuntte  wirb  ebenfall«  naä)  ber  bort  angege* 
benen  Söeife  getroffen. 
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©egenffaube«,  fcnbem  eS  entffeben  unzählige  von  vetfd)iftencr  ©rcfie 
eines  hinter  bem  anbern,  untre  benra  man  6  als  von  verriebener 
garbe  uuterfdjeiben  fann.  ;Die  JRanber  birfer  SSilber  liegen  nid)t  in 
geraber  {inte.  iDa6  qrpjjte  unter  ibnrn  ift  baö  rotfce  rr',  bat  tleinjie 
fcoö  violette  nn#;  j»ifdirn  tiefen  Hegen  bte  ubriqcn.  Sflan  etfiefct  fd)tn 
au$  ber  Beidmuug,  bafj  ftd)  birfe  Silber  in  ber  SBitte  beefen,  fcier  fmb 
alfo  aUe  garten  »ieber  JU  weif  geeint,  »atjrenb  am  JKanbe  brr  gelbe 
unb  rotJje  9?onb  merfli^  bie  übrigen  gorbrnbilber  üt?i rragen.  €o 
fommt  e$  benn,  bafj  jebe«  burd)  eine  convere  Sinfe  von  einem  ©egen« 
fknb  gegebene  S3ilb,  biefen  jrpor  in  feinen  natirlwfcen  (bei  Zutfixaty 
lung  ober  3urucf»erfung  roeijjen  £;d)te«  tym  eigentümlichen)  garben 
geigt/  aber  augerlid)  umgeben  von  einem  roltjgelben  Cautne.  feßdre  ber 
©egenftanb  nad)  3nnen  offen  unb  begrenjt,  wie  ein  9\ing,  fo  »örbe 
fein  föilb  innerlid)  von  einem  bläulitr-en  unb  violetten  0aume  «tnge* 
faßt  «rf^einen ,  benn  von  tiefer  ©eite  freh t,  tote  auö  ben  SJor&ergeben» 
ben  folgt,  ber  blaue  unb  violette  ßtrabl  vor.  SBenn  enbitd)  bern 
2Tuge  O  ba<  JBilb  eine«  ©egenflanbe«  AB  (gig.  189.)  vor  ber  Shtfe 
CD  erfd)iene,  fo  mujjte  in  betreff  fce$  farbigen  SRnnbe*  ba$  nmge« 
teerte  jtattfinben.  #ter  ifl  ba«  retbe  85ilb  rr*  ber  2infe  am  nädjfien, 
ba*  violette  w'  bagegen  am  weiteren  entfernt,  unb  baber  jene*  unter 
allen  am  fleinfien,  piefe6  am  grofjten,  tvefroegen  ledere«  über  bie  an« 
bern  betvorragen  unb  einen  bläulich  violetten  ©aum  erzeugen  muj?. 

25a  man  ftd)  nun  ber  ginfen  vcrjug$»elfe  (namentlid)  in  gern» 
ro&ren)  bebient,  um  bie  burd)  ftc  erzeugten  Silber  ber  ©egentfänbe  $ur 
tfnfcbauung  &u  bringen,  fo  ifl  flar,  ba§  bie  farbigen  9*änt>er  fer>r  ffk 
renb  finb  unb  man  r>at  fid)  ba&er  grefe  Sttüije  gegeben,  ibre  SSilbung 
gang  ober  &üm  Sb'il  ju  vcrfyinbcrn.  Newton  t>trlt  e*  aber  für  un* 
moglid)  biefe  garbenbilbung  gu  verbinbern,  »eil  jebe  S3red)ung  von 
garbenjerflreuung  begleitet  fei  unb  j»ar,  je  grofer  batf  SSredjungävermb'« 
gen  eines  Äorperd  fei,  in  bemfelben  ÜRajje  aud)  bie  burd}  ben  fei  ben  be» 
»Ufte  garbenjerflreuung  großer  fei.  Statt  ber  Sernrcbre  mit  Ccular  unb 
£)bjectivlinfen  empfahl  bar)er  Newton  bie  €  riegelt  eieffcpe  unb  fudjte 
biefen  ben  größten  ©rab  von  a$oltt'ommenl)eit  ju  gebin.  3nbef  ebne 
bie,  »ie  fid)  fpäter  geigte,  unrid)ttge  Annahme  sJictrtonö  |U  »i Oerie* 
gen,  fprad)  boer)  Etiler  bie  ffiermutbung  au<7  baf  burd)  ge»iffe  3u* 
fammenfe^ungen  verfdjiebener  SWittel  eine  Aufhebung  ber  garbenerfd^ei» 
nung  m6glid)  fein  muffe,  inbem  im  menfd>lid)en  2(uge,  in  wetd)cm  bo<^ 
fbenfaU«  58red)ung  burd)  eine  «infe  tfattfänbe,  bie  ©egenffanbe  nit^t 
mit  garbenrdnbern  umgeben  fdjeinen,  »eld)e«  feine  anbere  Urfad>e  ^aben 
f6nne,  aiö  biefe,  bajj  bie  verriebenen  glufftafeiten  im  menfd)(id)en  2(uge 
fo  georbnet  »dren,  baf  burd)  biefelben  bie  Ausbreitung  unb  3erßrniung 
ber  93eretnigung6puntte  ganjlid)  aufgehoben  »ürben.  liefen  legten  @a^ 
r)at  j»ar  SWa steinte  ju  »iberlegen  gefud)t,  inbefj  »urbe  bie  2)? 6g* 
Itebtett  ber  Jperftellung  von  iMnfenglafern  oftne  garbenjerfheuung ,  foge* 
nanntet  adjromatifcner  (gried).,  farblofer)  £inf,en  balb  burd)  bie 
2(uöfübtung  feibft  beffdtigt» .  )Die  Unri4)ttgfeit  ber  ÜRe»to  nfeljen  93e* 
rjauptung  »urbe  von  Clingen  jii  ern  a  bargetbnn,  unb  gegeigt,  ba§ 
verfebiebene  (Stoffe  nid)t  in  bemfelben  SEertjaltnif ,  in  »eifern  fie  ba* 
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£i<fjt  wiqleid)  bredjen,  aud>  garbenjcrjlreuung  Bewirft™.  £er  @nglän» 
bet  3ofjn  ©oltonb  pilu  nun  in  biefet  öejtermng  83erfucbe  an  unb 
tont  burcf)  biefelben  jur  <2rrfmbung  ber  ad)romatifd)tn  ftnfen  unb  gern» 
r&r>re.  igt  nafrtn  jwei  ©laäflre ifen,  fittete  fit  an  tyrrn  SRdnbem  fo  gut 
fammen,  baf  barau«  (in  pri*matifd)e$  ©efd#  entflanb,  wenn  bit  jDeffs 
ttnngen  an  ben  ©runbflad)fn  oerfcbl  offen  würben.  iDle  Scfxirfe  trotte 
*K  unterwArr*,  flettfe  In  baö  ©efnfj  ein  glaferm«  *Priema  mit  einet  fei* 
tier  ©dürfen  oufrerUtS  unb  füllte  ben  übrigen  {Kaum  mit  SBaffer  an. 

wie  et  fanb,  baf  ba*  ©äffet  ba£  8  djt  mein?  ober  weniget  all  bo6 
<Sl««  btfld) ,  fo  Dermin  berte  übet  Dergroferte  et  ben  SBinfei  ber  ©iae)* 
fdjetben,  bi*  et  beibe  SBredmngen  einonbet  gleich  fanb,  welche«  gefdjafr, 
-  »enn  ein  Object  bura)  ba*  boppelte  9>ri«ma  betrachtet  weber  fitfc  $u  et* 
r)*r>en  nod>  ju  fenfen  fd)ien.    3n  birfrm  gaUe  waren  bie  Srecbungen 
ftcfc  glefd)  unb  bie  autfaljrenben  ©tratjlen  ben  einfa&renbrrj  parallel. 
9*<id)  Newton  fcdtte  nun  mit  bei  2fblenfung  butcr)  83red)ung  $vg(eta> 
bie  garbenjerflreuung  aufgehoben  fein  muffen;    ba«  £bject  t)aue  in 
feinen  natürlichen  garben  erfa>men  muffen.    2>ief  aar  aber  nid)t  bet 
%<*U,  fonbern  ba«  £)bjert  erfd)ien  eben  fo  flott  mit  garbenfdumen  um* 
geben  /  at«  trenn  e$  burd)  ein  *Prt$ma  mit  einem  breefernben  Sßinfel 
»ort  etwa  30°  befrachtet  worben  wäre.   (Run  fud)te  Do.llonb  uroge« 
fer;rt  eine  83red)una.  oijne  garbenjerflreuwig  ju  bewerf  {ledigen,  tt>rlft>e^ 
tbm  in  folgenbet  SBetfe  gelang,    £r  fdjliff  ein  ©la«  out?  gemeinem 
Safefglafe  fo,  bflfj  ber  SBinfel  beffelben  etwa  9  ©rab  betrug,  fteflte  bie* 
fe 6  wie  Borger  in  em  feilfftrmigc«)  ©cfitfmit  SSaffer,  beffen  SSinfel 
er  fo  fange  Dergrcferte,  W«  bie  3*rftreuung  bed  Siebte*  bnrd)  ba«  2Baf« 
fer  fb  grof  war,  al«  bie  burd)  tai  ©la*,  b.  f>.  bi«  ba*  £bject,  tu* 
gead>ret  e$  wegen  ber  ftdrferen  ©rfdjttttg  bura)  ba«  SäJaffet  fc&t  Dft* 
rneft  erfdjien,  bennod)  ton  ben  gaiben;  welche  bit  Drrfdjieoene  23redj= 
barfeit  be«  £id)te«  erjeugt,  frei  blieb.    9hm  machte  DoUonb  bieSöe« 
merfung,   baf  auefy  Derfd)iebene  ©latforten  ba«  2i(t>t  in  anbeten  ©er* 
fjnttniffen  brechen,  al«  f?e  3etfrreuung  in  garben  bewirken.  9hmenttict) 
fanb  et  baf  5ttong(a«  M  Siebt  am  wenigem,  werf <$  glintgla* 
Dagegen  am  meiflen  jerfheut,  obgleich  bie  SSred^ungen  beiber  ©laöattm 
faft  gleicf)  ftnb.    jDollenb  fleüte  bat)er  juerfl  ein  atbtomatif d)ti6 
«Prisma  au$  Ären«  unb  §lfntg(a«  t)et,  wooon  iene«  einen  bteo>enbrn 
SBtnfet  oon  30°,  biefeö  emen  5öinfel  oort  19°  &att*» 

Um  nod)  (tarer  einjufer)en,  auf  weld)e  5öeife  beim  ad)romatifd)en 
$pri£ma  bie  garbenauf^ebung  erfolgt \,  jtejle  man  folgenbe  S3etraa)tun; 
an.  ©aö  ©onnenlicrjt  ifl  weif7  weit  b^e  betriebenen  $arbenftrarj(en 
paraüel  in  ibm  ftnb  unb  gug(eid)  m  unfer  2Tüge  bringen.  3)a*$ritma, 
burt|)  weld)e6  ein  werfet  ©onnenjtraW  ge^t,  i*ebt  bi«  ^aroUelitdt  bej 
garbenUtaW«!  au«  benen  er  befrefe  auf.     ©Ute  bringt  bt» 

fanntlid)  feine  gatbenjtrjlreuung  t>fTt>at.  2>.er  Qirunb  ifl  bie  boppeljU 
föredjung  be«  £id>tee3  beim  Uebergange  Don  8uft  in  ©In«  unb  bann  - 
wiebee  oon  ©la«  in  Suft,  welche  wegen  bet  ^araUelitiit  bet  gegenüber* 
flebenben  Reiten  ber  ©djeibe  jur  gclge  bflt,  bof  ber  au^ftibtenbe  ©traijl 
bem  einfallmben  parallel  ifl.  Segen  wir  babet  jwei  Friemen  »on  ber* 
felben  ©la6art  unb  gleiten  btec^enben  SBinfeln  fo  aneinanbet,  baf  bet 
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treä>enbe  5Binf?l  bef  einen  nacf)  oben ,  ber  be«  anbent  nach  unten  ju 
(leben  fommt,  fo  wirb  ritt  burä)  beibe  $rifmen  fafrrtnber  ©trabl,  beim 
Auftreten  auf  bem  ^weiten  ^rifma  ni$t  farbig  erfahrnen,  brnn  Die 
(5btne  in  roeldjef  er  in  baf  (9laf  einfiel,  ifl  ber  (Sbene  au*  weldipr  er 
auftritt  parallel  unb  beibe  *Prifmen  jufammen  verbauen  fid)  nut  wie 
eine  bicfe  <$laf  fcfcibe  gegen  baf  gidjt ;  bec  auf fabrenbe  ©trabl  ifl  bem 
tmfatlenben  parallel,  3üo  feine  garbe*  auftreten ,  ftnb  bie  farbigen 
•  £id>tflraf)len  fAmmtlicf)  unter  einanber  parallel»  Um  bafcee  ein  aa)roma* 
tifdjef  $rifma  wiellid)  §u  erhalten,  mu§  man  barauf  aufgeben,  bura) 
eine  SBerbinbung  verfdjiebener  ©ubflanjen  ein  $ri6ma  $u  ersten,  bei 
we(d>em  ber  auftretenbe  ©trabt  bem  einfaUenben  nicht  paraOet  ifl,  bie 
Sarben  bef  auftretenben  ©trablef  aber  unter  einanber  parallel  ftnb. 
Sümn  baf)er  ein  $rifma  A  (gig„  190.)/  weltt)ef  ben  einfaUenben 
weifen  ©tratjl  Sa  in  farbige  ©trafen  jerlegt,  von  benen  bie  duferflen 
ab  unb  ac  ftnb,  ein  jwettef  B,  welcbef  auf  einem  gleich  flart  bte« 
cbmben,  abet  mehr  jerflreuenben  ©toffe  befielt  (alfo  j.  83.  wenn  jene* 
von  Äronglaf ,  btefef  ton  glintglaf  ifl),  fo  gelegt  wirb,  baß  bie  bre* 
erjenben  SBintel  eine  entgegengefefete  Sage  haben,  fo  wirb  vom  sprifma 
ber  violette  ©trahl  ac  in  einem  gr6§eren  ftterb&tniffe  abgelenft,  alf 
ber  rotfye  ab,  unb  ba  bie  $b(entung  beffelben  ©trahlef  in  beiben  tytxi* 
men  nach  emgegengefefcten  JKicbtungen  erfolgt,  fo  wirb  ef  bei  einem  ge* 
wiffrn  S3ert>dltntffe  ber  brecbenben  SBinfel  jum  3erflretumgfverm£g<n 
ber  $ri*men  bai)in  fommen,  baf  beibe  ©trafen  cd  unbbenaä)  bem 
Auftritte  auf  ben  $rtfmen  mit  einanber  parallel  werben,  Diefef  fm* 
bet  iebo<h  natürlich  nur  bei  einem  beflimmten  SinfaUfwinfel  bef  Sieb* 
tef  flatt,  unb  ef  wirb  baber  ba*  $rifma  nur  bei  biefent  achromatifd) 
fein.  2Cber  auch  hier  wirb  ber  3d)romatifmuf  nicht  ganj  voUfldnbig 
fein,  weil  nur  bit  duferfien  nicht  aUe  garbeaflratjlen  juc  ^Parallelität 
gebracht  worben. 

SDurcb  grauen*)  of  er  f  @ntbecfung  ber  ©triebe  im  farbigen  kennen* 
Mibe*)  ifl  man  erfl  in©tanb  gefe|t  worben,  beflimmte  Stellen  in  bemfelben 
$ts  ftriren.  SBemerft  man  ftä)  mit  #ilfe  biefer  ©triebe  einen  genau  im 
©onnenbilbe  bejiimraten  rotten,  grünen  unb  violetten  ©trabt,  beren  er« 
fler  bem  einen  <£nbe  bef  garbenbilbef,  ber  gweite  ber  hettfien  ©egenb, 
btt  btirte  bem  lebten  Crnbe  beffelben  giemtia)  nar>e  liegt,  fo  ftnbet  man 
bei  gwei  von  grauen  hofer  angewenbeten  GHafforten  folgenbe  83re* 
ö>ungfver()dUniffe : 

beim  Safelglafe:  ,1,5258;  1,5330;  1,5466/ 
beim  glintglafe :  1,6277;  1,6420;  1,6711 , 

b.  t).,  wenn  em  weifer  8i<f)tflwu)l  l  ®rab  vom  &infa((f(otc)t  ahmet* 
cbenb  bie  innere  ©ette  bef  ©lafef  erreicht,  fo  ifl  für  ben  in  bie  Suft 
hervorgehenben  ©trahl  ber  S8mlel  mit  bem  CinfaUflolt?e : 

f     •  ■  1  r  1 


•)  ®.  b.  m  ffarbe     346  flav 
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1)  beim  STöfetglafe  =  i;526  ©f.  =  i°.31'.32"  ffit  bm  tot&m, 

1,533  @t.  =  i°.31.  69  für  bm  grimm, 
1/547  ®t.  =  1.  32.  49    für  bm  violet« 

2)  beim  Sltntgtafe  =  1,623  @r.  =  i.  37.  41    fit  bm  totbm, 

1/642  ©t.  =  l.  38.  32    ffct  bm  grimm, 
1/671  ©r.  ==  1.  40.  16    fut  bm  violet- 
ten* 

S5ei  fmrat  ifl  bte  Hbweicrjung  be«  violetten  vom  totr)en  nur  77", 
Trfe  ungefähr  =  T'T  bft  ganzen  mittleren  SBrecbung  j  bei  birfem 
bagegm  155"/  b.  !♦  7yife  ungef%  =:  TV  ju  bet  ganjm  mittleren 
S3rea)ung.    ©eim  glintglafe  alfo  ifl  bie  garbmserflteuung  grifft  a(6 
beim  fcafetglafe* 

3u$  bem  ($<fagtm  ifl  nun  aucf)  bie  SRoglicbfeit  adjroraatifdjet 
£infm  ((ar.  SBie  man  bei  bm  spriSmen  bie  garbengetflteuung  mit  bet 
35reebung  gugleid)  t>6tfig  aufbeben  fann/  fo  »leb  biefetf  aucb  bet  galt 
bei  ben  2infm  fein.  Gebt  man  jtoei  Hinfm  auf  bemfrlben  ©lafe,  von 
bmen  bie  eine  nacb  benfelbm  SRabim  convet,  na$  bmm  bie  anbett 
ceneav  gcfdjliffm  ifl,  gujammen/  fo  erbdlt  man  ein  ©las  mit  parallelen 
gldcben,  dbnticb  einem  Ubrglafe.  $tet  ttirb  bet  ©trabl  in  berfelbm 
SKicbtung  auffabrm/  in  »riebet  et  einfallt  unb  bamit  »itb  bie  garben* 
getjireuung  verfcbwinben.  3ugleicr)  toütbe  abet  aucb  ein  folget  ©la* 
fernen  3tvecf  vollfommm  verlieren,  bte  ©trafen  ttürben  nia?t  gefam« 
melt  roetbm  unb  ein  folcbe6  ©la$  wäre  §•  93»  §um  Öbjectiv  einer) 
gemrobre«  v&Uig  unbraucbbar.  ^Bieber  mujS  man  batauf  aufgeben  bie 
Parallelität  bet  au«fabrenbm  farbigen  ©trafen  meglicbfl  b'Wflcllen, 
ebne  guglridlf  bie  SRicfjtung  bed  ganjen  auäfabrcnben  2td)tflcal)le$  bet 
Oitdjtung  bei  einfallenben  gteieb  ju  machen,  jDiefe6  erreicht  man,  wenn 
man  eine  Oorverlinfe  unb  eine  ßoneaDltnfe  auf  verfd)ieben  baö  Sdicr>t  j«r* 
ftreuenben  ©laäfortm/  von  bmm  abet  bat  comave  ©lad  nacr)  einem 
größeren  $albmeffet  gefdjliffm  ifl,  mit  einanbet  verbinbet.  Durcb  £in* 
jufügung  einet  folgen  Öoncavglafef  $ur  Eonverlinfe  ttirb  bet  83ereini* 
gungopunft  bet  ©trafen  jroat  weitet  ^inau6set&ät  aber  nicr;t  aufge- 
hoben. 

güt  boppelt  coneave  Sinfen  ifl  bie  Geite  384.  angegebrae  gormel: 

=  p  +  a  b'  *•  fT =  ~~  (f  +  £)• 

Jpiettn  bejeiebnet  a  bie  Entfernung  be«  leuebrenben  fünfte«  von  bet 
£infe,  unb  bie  Eicbtftrablm  bivergirm  von  biefem  $unft  nacb  bet  Sinfe 
gu.  9iebmen  n>it  abet  jerjt  an,  bajj  jroifchen  bem  (euebtenben  fünfte  unb 
bet  €5ammlung*linfe,  nabe  an  biefer,  eine  (Sonverlinfe  fid)  beftnbe,  fo  fdUt 
ba$  Siebt  niebt  mebt  bivergirenb/  fonbern  vetm&ge  bet  (Sonoejclinfe  con« 
vergirenb  auf  bie  J^oblUnfe.  JDie  S&icfjiung  bet  ©trablen  i(l  biejenige, 
al6  ob  ffe  von  einem  fünfte  m  bet  Entfernung  bet  SSrennroeite 
bet  ßonvetglaff*  auf  bie  4>orj((infe  ftelm.  ^ie  gormet  bet  Gonvej:* 
tinfe  ifl : 

IU.  S3and.  «fi 
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Sinfengla* 


unb  Ift  bec  leuc&tenbe  $unft  unenblict)  entfernt 

JL  =  L 

p  a'# 

Da«  Hl  bec  gormet  für  (Soncavlinfen  fietjenbe  a  tfl  folglid)  =  p  ber 
(5om>erlinfe  unb  jugleicr)  ifi  a  negativ,  weil  nun  ba$  £i$t  conoergirenb 
auffallt,  b.  t;.  wie  von  einem  fünfte  fommenb,  bet  auf  ber  entgegen« 
gefegten  €5eite  ber  fcinfe  al$  vorder  fiefct.  ffiir  fcaben  alfo  bie  gormel 
ber  ßomavtinfe  hinter  einer  Gonverlinfe  fle&enb,  wenn  wir  ba*  p  ber 
jÖoppellinfe  junt  Unterfd)iebe  p'  nennen  : 

i  =r  A  —  i. 
p<       p  a' 

3ft  folg«*  a'  <  p  fo  ift  p'  negativ ,  b.  r).  ifi  bie  »rennweite  ber 
Gonverlinfe  grofer  a(6  bie  ber  (Soncavlinfe ,  fo  finbet  fein  Wirfliener 
$öereinigung*punft  ftatt,  ba*  (Softem  beiber  ginfen  wirft  al*  eine  3er* 

jtreuungölinfe  j  ift  p  =  a  fo  ift  ^  =  o,  p  =  <*>  b.      wenn  bie 

SBrennweite  be«  GonverglafeS  gleich  ber  be«  Goncavglafe«  ift,  fo  verei« 
nigen  ftcr)  bie  ©trafen  burcr)  baö  <St>item  beiber  Sinfen  weber  nad)  ber 
einen  nodj  nad)  ber  anbern  £Rid)tung  (man  er&ält,  wie  fd&on  oben  be* 
rradjtet,  ein  ©la«  mit  parallelen  €5eitenfld$en)  \  tfl  aber  enblid)  a'  >  p, 
fo  ift  p'  poftttv  ,  b.  wenn  bie  23rennweire  ber  CFonverlinfe  flciner 
al6  bie  ber  (Soncavlmfe  ift,*)  fo  vereinigt  ba<  ©»(lern  beibec  Sinfen 
bie  ©trafen  m  einem  wirtlichen  Srennpunfte,  unb  jur  JöefHmmung 
ber  £<mge  biefe«  SSrennpunfte«  f)at  man  bie  gormel: 

i  =  i  —  1  ober 
P'      P  *' 

p'  =    a/P  . 

r         a'  —  p 

3n  biefec  gormet  bejeicfinet  alfo  p'  bie  ©erelnigungflwelte  bet 
£oppellinfe,  a'  bie  ©ereinigungSweite  ber  CEoncavlinfe  allein,  p  bie 
©ereinigung«welte  ber  Gonverlinfe  allein. 

S5ejeid)net  gig.  191»  AB  bie  Gonoerlinfe,  CD  bie  Goncavltnfe, 
fo  würben  ftd)  verm&ge  AB,  wenn  CD  fehlte,  bie  ©trafen  in  F 
fammeln,  ba*  concave  ©lad  fd^iebt  ben  Srennpunft  etwa  bi6  f  rjtn» 
aus.  Söenn  ferner  bie  @onverlinfe  allein  gewirft  r)dttc ,  fo  würbe  ber 
S5rennpunft  ber  rotten  ©trafen  ungefähr  in  F',  bec  bec  violetten 


•)  JD.  b*  wenn  bie  glichen  ber  (FoneaoUnfe  Raa)  einem  gtbfecen  ^altmtffcr 
gefajltjfcn  jtnb  alt  bie  ber  Öopoerlfofc. 
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Ötrahren  fn  t"  liegen*  ötöcft  nun  ber  S3renn»unft  bet  mittleren 
€>trablen  burd)  Einwirfung  ber  Eoneavlinfe  bi«  f  btnau«,  fo  ifl  flar, 
baf  biejj  £  in  au  $  rüden  bei  ben  rotten  Strahlen  weniger,  bei  ben  violetten 
mehr  betragen  wirb;  benn  ba  bie  rotten  l)itt  in  flnrfem  3Äa§e  weniger 
Ol«  bie  gelben  unb  grünen  gebrochen  »erben,  fo  tieft  F'  nicht  in  bem« 
felbett  2Rafe  nie  F  binau«,  unb  umgefebtt  ftnbct  für  bie  violetten,  bie 
in  ftarfem  !D?a$e  mehr  gebrochen  werben,  ein  fldrfere«  »orrüefen  flatt, 
fo  baf  e«  m&glicb  iß,  alle  biefe  btei  Sörennvunfte  v&Hig  ober  frr)r  nahe 
in  (Sinem  fünfte  F  ju  vereinigen. 

@efe&t  man  b«be  eine  convere  Sinfe  von  bem  oben  angefahrten 
Sofelglafe  gefebliffm  nad>  bem  Jpölbmeffer  s=3  60  3oH/  bann  fmbet  bit 
Bereinigung  ber  rotten  ©trollen  flatt,  in  einer  Entfernung  von  bet 
Sinfe  =  ^57/162,  ber  grünen  in  einer  Entfernung  =r  £6/286 
Boll,  ber  violetten  in  einer  Entfernung  ss  54,888  3o&\  ger« 
ner-  habe  man  eine  r>or>[e  g(intg(a«linfe ,  beren  Serftreuungtyunft  für 
rottet  Siebt  in  98/90  BoU,  für  grüne«  Sidjt  in  96,^3  3oU  unb  für 
violette«  Stc^t  in  134/90  3oll  Entfernung  von  ber  Sinfe  liegt.  S3e« 
Dienten  wir  un«  nur  be«  Eonverglafe« ,  fo  würben  folglich  ba«  violette 
unb  ba6  rotbe  85ilb  57/162  —  64/688  s=  2/274  3ott  Von  einanber 
fallen.  Pehmen  wir  aber  je&t  beibe  ©läfer  unb  feh«t  mit  $ilfe  unfe« 
rer  gormel,  wohin  nun  bie  SBremw unfte  ber  verfchiebenen  garbm  fallen 
werben,  fo  haben  wir 

M«  Sohne!  p'  ^  ^ 

unb  jwar  ftnb  bie  SBerthe  ber  &uchflabett 

für  rothe«  Sicht  ä'^98,90  1  r  f  ...  _  98/90.57/162  A9.  m 
.      .       >    V  =57/162]  W*»'  =  98,90-57,16I  =  i35'4 


*  grüne«  Sicht  a'rr  96,73  K  96/73.66/286 
s  p  =56/286] 


•  p  =56,2861  frWl*P  =96/73  _  56,286  =  134'6 


«t>ioWt(««Sid)ta'=92,53   92,83.84,888  _ 

.      .       .   p  =64,888)  W*» -92,53  -84,888  ~  134,9 

Stfatt  fief)t  wie  ba«  grüne  unb  violette  Sicht  fa|f  ganj  gufammen« 
fallen/  unb  wie  auch  nur  bie  iDifferenj  ber  Srennpunfte  be«  roth*n  unb 
violetten  Sichte«  (ohne  Goncavgla«  =  2/274  Boll)  viel  geringer  ge» 
Worten  ifi,  nämlich  135/4  —  134/9  =  0/5  Boß.  3*  näher  aber 
bie  S3rennpunfie  ber  farbigen  Strahlen  jufammenfallen,  bejlo  unbebeu* 
tenber  werben  bie  garbentänber  be«  83ilbe«. 

E«  ifl  leicht  $u  überfeben,  fcaj?  ber  ©runb,  au«  bem,  wenn  bie 
auferjren  unb  mittleren  farbigen  Strahlen  genau  gufammenfallen,  boch 
noch  nicht  ein  fo  nahe«  3ufammentreffen  ber  garbenjtrablen  vom  ent« 
gegengefefcten  Enbe  ber  garbenreihe  flatiftnbet,  fein  anberer  ift  al«  ber, 
baf  bie  garbenjertfreuung  in  bem  einen  ©lafe  nach  anberen  SSerbältnif* 
fen  al«  in  bem  anbeten  geflieht.    6o  J.  85.  \)atttn  wir  oben  ange* 

2%* 
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geben ,  baf  für  ben  in  b!e  2uft  hervorgegangenen  ©trar;l  bf t  SBmfel 
mit  bem  <5infall«(otr;e  fei: 

1)  beim  SEafelglafe  =  i.°  31.'  32"  für  ben  rotten)  ~,ff,pfM  0- 

1.  31.  59  für  ben|dwnmh5D,tTfrfni— 27 
1.  32.  49   für  ben  violetten' }$ifferens= 50 

2)  beim  glintglafe  =  1.37.41  für  ben  rotten)   *N:ffcrem  _ 

1.38.32  füc  ben  grünen j  I     "  8 
1.40.16  für  ben  violetten  JjDifferen$  =  104" 

3Benn  |t(f)  verkette  27  :  50  =  51  :  104/  welche«  md?t  ber 
%aU       fo  würbe  bie  Betreuung  in  bem  SEafelgtafe  in  bemfelben  ©er» 
bältntffe  wie  in  bem  glintglafe  ftattftnben.    Da  ba«  SÖcrbditnif  aber 
ungleid)  \fk,  fo  (äffen  fi(b  nic^t  alle  garben|tral>len  v6Uig  oereinigen  unb 
bie  £)ptif<r  muffen  ftct)  baber  begnügen/  nur  bie  lichtvoll  jira.  färben» 
ffrafylen  m&gltd)jt  gut  ju  vereinigen,  bamit  bie  nidjt  genau  in  benfelben 
SSrennpunft  ju  bringenben  ©trogen  al«  bie  f$  waberen  weniger  naaV 
ttjeilig  ftnb.    9tad)  3>re<fjtl  ijl  e«  am  bejten  ba«  an  bat  Orange 
grenjenbe  lebhafte  SRott)  mit  bem  nod)  red>t  li(fctvoUen  tiefen  S3(au  ja 
vereinigen.    Dann  liegt  jwar  ein  au«  bem  dufetflen  fRotb  unb  bem 
auferflen  ÄMolett  gemixte«  SBilb  ein  wenig  nacrj  ber  einen  ©eite,  unb 
ein  fcfcwa^e*  au«  @run  unb  ©elb  gemifdjte«  S3ilb  an  ber  anbera  ©rite 
be«  SSrennpunfte«/  aber  biefe  Silber  ffnb  f<bwa$,  weit  bie  meiftro 
©trafen  ber  einen  £älfte  be«  garbenbilbe«  mit  ben  meiflen  ber  an* 
bern  $älfte  faß  gang  jufammenfallen.    liefen  geringen  unb  bei  gwei 
Sinfen  nid)t  ju  vermeibenben  CKefl  von  Sarben  (($bromati«mu«)  bemertf 
man  bei  £3etrad)tung  be«  ÜWonbe«  burCr)  ein  aajromatifdjeä  gernrobr 
baran,  ba§  ber  SWonb  einen  fahrend)  purpurnen  SRanb  bat/   wenn  ba$ 
JDcular  ein  wenig  ju  febr,  einen  f<bwa<b  gelbgrünen  9?anb,  wenn  ba$ 
£>cular  nidjt  v&Uig  weit  genug  berauägejogen  ijl.    ßin  bei  acrjromati» 
fcfym  £infengldfern  no$  übrig  bleibenbe«  garbenbilb,  wirb  ein  fectin» 
bäre«  garbenbilb  ober  ( tat. )  ©pectrum  genannt.    SWan  bat 
ba«  fecunbdre  ©pectrum  burd)  inwenbung  breifacb  gufammengefe&ter 
Einfengläfer  gu  vernieten  gefu*t  unb  allerbing«  mit  Crrfolg.  ÜÄan  vet* 
bflnb  bann  jwei  eonvere  unb  @ine  coneave  Einfe,  bod>  ftnbet  bur<&  bie 
Aftern  Uebergdnge  auö  ©la«  in  Suft,  bie  notbwenbig  r)icrbei  ffattfinb«, 
ein  su  grofier  Eicbtverlujc  ftatt,  al«  baß  bte2lnwenbung  folefjer  breifaa>n 
Objective  gu  empfehlen  i(l. 

©ergeben«  bat  man  bi«  je&t  gwei  ©toffe  gefugt,  bei  benen  bie 
gtetd^farbigen  ©teilen  ibrer  garbenbilber  proportionirt  wdren,  unb  au« 
benen  fta>  bor)er  vollfommen  aefcromatifetje  Stnfert  fcerftellen  liefen. 
SBlair  unb  SBarlow  r)aben  SBerfu^e  gemad)t,  eine  mit  glüffigfeit 
gefüllte  Einfe  ber  ©la«(infe  beizufügen,  inbem  t;ier  eine  gr&fere  2Ran* 
nigfaltigfeit  offen  (lebt/  unb  vietteidjt  fOTifcbungen  verfebiebener  glüffig- 
feiten  fo  angeorbnet  werben  f6nnen,  baf  babur^  ber  3wecf  völliger  iuf* 
Hebung  ber  gorben  erreicht  würbe.  grauenr)ofer  r)at  hiergegen 
bauptfdaVi($  eingewenbet,  baf  eine  fleine  Semperaturdnberung  allemal 
eine  Trübung  be«  bur$  eine  fola>e  ßinfenverbinbung  erzeugten  S5«0e« 
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fttir  gofgt  $a6nt  »erbe,  »eil  bie  mtgteio)  erwärmten  Z1)t\ld>tn  ber  gluf- 
ffgfeit  ba«  Sid^t  ungleich  brechen  »ürben.  3ur  3n»enbung,  bei  ber 
2l(broniati|Trung  ftnb  befonber*  @4>»efelalroJol  unb  6(fy»cfeltoft(rnfiofT 
empfohlen  »orten. 

£ie  »idjtigfle  2fu«fübrung  eine«  atfyromatifcfyen  gernrotyre«  mit 
Jpflfe  bei  ©djmefelfoblenfloffe«  Ijat  SBarlo»  gemalt.    S3ei  bei  ge* 
»6bn(i<ben  ßonfhuetion  ber  aebromatifdjen  gernro^re  finb  ndm(id)  bic 
Einfen,  »riebe  jum  £>bjectiv  vereinigt  »erben,  in  unmittelbare  S3  er  Ur- 
ning gebraut.    S9arlo»  »enbete  nun  flott  einer  glintgta«linfe  eine 
coneave  6orreetion«linfe  an,  n>r(d)e  au«  jwif^en  ©la«  eingefrorenem 
©cbwefelfoblenftoff  beflanb,  unb  fa&  ftd)  bureb  ba«  grofe  3erflreuung«» 
»trb^Unt^  biefer  gluffigfeit  in  8tanb  gefebt,  bie  <Sorrectlon«linfe  fo  »eit 
von  bet  2;afelgla«linfe  $u  entfernen,   baf  \f)t  Bbßanb  bavon  bie  Jjalbe 
S3renn»eite  ber  leftteren  ober  nod>  ctroa«  mebr  betragt.    Der  S3ortr>cif 
Ifl,  baf  bie  (5orrection«linfe  viel  fleiner  ju  fein  brauet  al«  bei  ben  ge* 
»obnlieben  adjromatif^m  ?infen,  »eil  bie  auf  fte  fallenben  au«  ber 
CFonverlinfe  tommenben  ©trafen  na$  tyr  ju  convergtren,  ber  ganje 
<Straf)(cnfegfl  je  »eiter  entfernt  von  ber  (fonverlinfe  bejto  fpffcer  $u* 
läuft.*)    Söie  in  neufter  j3eit  ein  dfmlidjec  Sßort^eil  burd)  bie  btalo* 
tifd>en  gernr&bre  von    1 5 f f t  erreicht  »orben  ift,  f.  im  Xrt*  gern» 
ro$r  ©.  405. 

93iele  Söerfudje  über  ©toffe,  toelcfje  ficb  ju  ad&romatiföen  Hpyata* 
ten  an»enben  Inffen,  ftnb  von  Sre»fter  angefteQt  »orben.  jDerfefbe 
bat  bie  unterfudjten  Stoffe  in  einer  Tabelle  jufammengeftellt,  fo  baf 
je  s»ei  biefer  ©toffe  jufammen  ein  fecunbdre*  ©pectrum  mit  vor&err« 
fd>enbem@run  geben,  unb  baf  biefe«  ©peetrum  um  fo  gtSfer  erffymt, 
je  »eiter  bie  j»ei  £5rper  m  biefer  Tabelle  von  cinanber  abfleben.  So 
ndfjer  bei  einanber  je  jwei  biefer  ©toffe  in  ber  Safel  fteben,  befto  taugll* 
d>er  ftnb  fie  ju  acfyroroatifcfcen  Apparaten.   JDie  SEafel  i(l  folgenbe: 


*)  «Die  Schreibung  bei  Barlo»'f$en  gemro^re«  ift  fohjenbe:  Die  Oeffs 
nung  bcffelben  ift  7,8  3*,  b.  i.  ungef&br  1  3.  grefer  al«  bei  irgenb  einem 
in  önglanb  eriftfrenben  SRefractor.  ©ein  dtof)t  ift  1 1  gup,  unb  bat  Sto^t 
bf$  Oculare*  mit  inbegriffen,  12  $uf  long,  feine  »irllübe  gocalfraft  ober 
18  $uf.  Die  SBergrbferung  ift  700fa<$.  Die  conoeye  ®la«linfe  bat  78 
3oU  »rennwtitf,  bic  flüfjtge  Sinfe  50,8  3oU  Brennweite,  ©ie  ift  in  40 
3oU  Entfernung  bfoter  ber  erften  angebracht.  Die  ®töfer  von  gleidjer  Ditfe 
jwiföjen  welken  bie  glüjfigfeit  eingefdjloffcn  ift,  um  bie  biconoere  £infe  ju 
bilben,  ^aben,  ba«  eine  30,  ba«  anbere  bem  Oculare  jugefe^rte,  U4  3ott 
Jerümmung.  Die  gldcben  ber  conotren  ©ln«linfe  anlangenb,  fo  bat  bie  eine 
berfetben  56,4  3oU,  bie  anbere  144  3oll  Ärummung.  Da*  Wobr  beftebt  au« 
3  ©tücten,  jebe«  ju  3  $uf  8  3oll  Singe,  gufammen  von  11  guf  SÄnge, 
»ä^renb  ba«  Oeulanobr  1  guf  lang  ift.  Die  beiben  erflen  SRb^renjlütfe 
finb  fejt  mit  einanber  oereinigt,  ba«  britte  wirb  eingrfa^raubt  unb  trägt  eine 
tletne  SR5t)re,  welälie  in  bie  erfie  ^incintrttt,  3  $uf  6  3ott  £Änge,  5  3oIl 
Duro^mtffcr  §at,  in  imti  inneren  {Ringen  oerföiebbar  i^  unb  bie  fuifflae 
infe  trägt.  " 


* 
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©toffe. 


1.  ©djrpefelfaure. 

2*  'PhoSpborfaure. 

3.  ©djweflige  eäurt. 

4.  $bo«pbortge  @dure. 

6.  ©d)wefflwoffcrPofffduteT 
6«  ffiaffer, 

7.  «i*. 

8»  SBciM  vcro  Gi. 

9.  ©rrgfrrilnU. 

10.  ©alpetfrfiucf. 

11.  fölaufdurf. 

12.  ealjfdurr, 

13t  Salpetrige  ©dure, 

14,  fmfdartf 

15»  Tfpfelfaure, 

16.  Bitronmfducr, 

17.  gtuffpat^, 

18.  2opa«  (blauer), 

19.  SBerpU. 

20.  eelmit. 
21*  fifucit. 

22.  Sutmalhu 

23.  SSorar. 

24.  S3oraj:gta«, 

25.  Hetzer. 

26.  Hlto&ol. 

27«  2(rabifcr;e8  ©ummi, 

28.  (Iroronglaä. 

29.  2)1  an  bei  iL 

30.  ©elnfretafauti«  JTali  un> 

©oba. 

31.  ©acfrolbergummi. 

32.  ©teinfalj. 

33.  Äalffpatb. 

34.  83ern(leinoi\ 

35.  Söadjbolbetol. 

36.  €permacet&l, 

37.  9fub«Jl. 

38.  £ltoen6f. 

39.  Birtott. 

40.  glintqla*. 

41.  9if)obtumcf. 

42.  RofmariiiM, 

43.  83ocf*f)orn6l. 

44.  Gopatoabalfam. 


|  ©toffe. 


45.  «flu§6f. 

46.  €>ebenbaum&f, 

47.  JKauten&l. 

48.  Jöudjel&l. 
49t  ©alpeter, 

50.  Diamant. 

51.  4>arj,  gemeine*, 

52.  Gopalgummi. 

53.  Gaftorfett. 

54.  Cf)amiUen6f, 

55.  Cittfamatif. 

56.  SBermuth, 

57.  9)?ajoranfl(. 

58.  SBergamotof, 

59.  *Pfeffermünj&ft 

60.  SlirminnoL 

61.  SWufcatnufjSf. 

62.  Selbfämmetff, 

63.  «imoni6f, 

64.  SSernfiein. 

65.  grauenmünjif, 

66.  Jppffop&l. 

67.  9Roftn6(* 

68.  $(ol)fraut6f. 
69*  ©albei&I. 
70*  Serpcntincf. 
71.  Ganababalfam. 

'  72.  2at>enbel6l. 

73.  ©aljfaurer  <^piefgran|. 

74.  ©erüörjneffen&L 

75.  gend)elfamen&. 

76.  9fotl>f6  ©la«. 

77.  Orangefarbige«  ©fa«. 

78.  £palfarbige*  ©la«. 

79.  SSleisutfer,  gef<$mofjfn. 
80*  Xmbra. 

81.  ©affafraäof. 

82»  Hummelei. 

83.  tfme$famen&f. 

84.  SSittermanbeloL 

85.  Äoblenfaure**  25fef. 

86.  fcolubalfam. 

87.  ©d)tt>ffflalfo$or. 

88.  ©djwefff. 

89.  *Kictou66r. 
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Die  AchromatifTrung  t)at  {um  3weef  bie  2f^tDrtd)ung  wegen  ber 
£3red)barfeit  aufgeben  j  e«  fommt  bei  ben  £infen  aber  noa)  eine 
jroeite,  bie  Abweichung  wegen  ber  itu 9 e( g e fla C t  (f.  b.  Art. 
Abweichung  <S.  24.)  t>or,  welche  m6glicbft  ju  befeitigen  ifi.  £«  ifi 
fdjon  oben  baoon  bie  SRebe  gewefen,  tote  namentlich  bie  weiter  nach 
bem  SKanbe  ju  auf  bie  Sinfe  fallenben  ©trafen  nicht  genau  in  einen 
spuntt  fonbern  in  eine  ginte,  bie  83  renn  Ii  nie  jufammenfallen.  92a* 
tätlich  ifi  biefe  Abweichung  um  fo  bebeutenber,  einen  je  grSferen  .flu- 
gelabfclmitt  bie  glddjen  ber  ßinfe  bilben,  alfo  in  gernr5&ren  namentlich 
bei  bebeutenb  grofer  £>cffnung  be«  £bjectio«.    tfeaer)  Jperföjet  b.  3„ 
Idf t  fid>  tiefe  Abweichung  an  einem  einzelnen  ©lafe  nicht  genau  aufte» 
ben,  ifi  |ebocf>  bei  einem  boppt[t<com»ren  unb  bei  einem  boppe(t>con* 
cot>en  ©lafe  m&glichfl  «ein,  wenn  ber  9tatiu«  ber  Jpintcrfldcbe  6  bie}  7 
mal  fo  grof  al«  ber  SHabiu«  ber  ÜBorberfldcbe  ifi«      e  r  f cf>  *  l  hat  je« 
bod)  Wormeln  unb  $3eifpir(e  für  bie  ^Rechnung  angegeben ,  nach  benrn 
ftrf>  bie  2$erf)dltniffe  ber  SKabien  (ür  jwei  oerbunbene  bunne  fid)  beruh« 
rente  £mfen  befiimmen  (äffen ,  bei  beten  Scrbinbung  bie  Abweichung 
gdn&lich  wegfallt.    (£in  oon  aller  Abweichung  freiet)  ©tat«,  bei  welchem 
beibc  Arten  ber  Abweichung  vermieten  ftnb,  fjeift  ein  aplanatif  d?  e  S 
(v.  b.  gtiech.  a  privat,  unb  TiXuruo)  irren). 

«£erfchfl  l)<it  eine  fleine  £afel  berechnet,  welche  bie  ben  t>erfcr>ie* 
cenen  3erflreuung6oerhdltniffen  angemefjenen  Labien  angibt,  unb  58  at« 
•low  hat  biefelbe  oeroollfldnbigt.  hiernach  fann  man  in  jebem  einjel« 
nen  galle  bie  vorzüglich  brauchbare  ©eflalt  ber  ©Idfer  befiimmen.  2Han 
ftnbet  biefelbe  nebfl  einer  Anleitung  nun  (gebrauche  in  ,,$re<htr« 
praftifdje  Dioptrif,  al«  ocUjldnbige  unb  gemeinfaf liehe  Anleitung 
jur  Verfertigung  aebtomatifcher  gcrnr6l)re."  (SBien  1828*)  (56enba* 
felbfl  ftnbet  man  auch  ndbere  Angaben  über  ba«  Schleifen  unb  ^)oliren 
ber  ©Idfer.  €>tatt  be«  ©lafe«  r)at  man  fich  auch  anberer  Durchfiel)  tigee 
<Subfian$en  ju  Verfertigung  \>on  ßinfen  bebient.  ©er  mit  einer  glüf» 
figfeit  gefüllten  fjotjlen  @la«linfen  ifi  fdjon  gebaut  roorben.  $ritd)arb 
hat  aber  auch  <*u«  Diamant  unb  au«  <2>apphi*  Sinfett  gefchliffen. 
Diefe  Öbelfleine  t)aben  ein  fldrferc«  33rechung«oerm6gm  al«  ©la«,  unb 
man*  fann  baher  au«  it)nen  Sinfcn  nach  gr&fj erm  Labien  fchle>fen ,  bie 
eben  fo  Diel  leiflen  wie  @la«linfen  nach  fürjeren  Äabien,  wdhrenb  bie 
wie  wir  gefehen  haben  D<f  ®tb$t  ber  Labien  gufammenbdngenbe 
Abweichung  wegen  ber  Äugelgeflalt  bemgemdf  geringer  ifi.  Der  au«« 
gebreiteteren  Einführung  biefer  Cbelfleinlinfen  fleht  nur  im  Sßege  bec 
t)or>e  $rei«,  ben  fte  haben ,  inbem  eine  €5appr)itlinfe  2  bi«  6  ©uineen, 
eine  Diamantlinfe  6  bi«  12  ©uineen  foflet.  Gauch  otp  hol  achroma« 
tifche  gernt6hre  gefertigt,  in  benen  bie  Jtronglatlmfe  burch  eine  £infe 
ton  S9erg!roflaU  erfeftt  ifi.  JDiefe  gernroljre  foden  ftch  t>or  bm  ge« 
w6l)n(icl)en  bei  gleicher  Deutlichfeit  unb  geofew  ^eUigfeit  burch  gerin« 
gere  2dnge  anzeichnen. 

?itf)ium  (t>.  b.  griech.  h'&os  ©tein)  ^eift  im  leiajte«  !Wefaff, 
aildje«  a(6  Saft«  eine«  oon  Arfwebfon  1817  entbeeften  reinen  ZU 
fair«,  bt«  Sit  hon,  angenommen  wirb,  bi«  jeftt  aber  nur  erfl  unveib 
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Sit&ium,  «Hungen 


fommen  burd)  (Sleftticitit  t>on  83ranbe  barcjcfieCft  werben  itf.  £a« 
2(lfali  $at  man  bil  jefct  tii<^t  häufig  gefunben  im  <Petalü&,  ©pobumen, 
Xmblpgonitb,  Äepiboltt!)  unb  Bppritb.  39ergeliul  t)at  el  im  Äarll* 
babec  Sflineralwaffer  entbeeft,  unb  man  hat  el  feitbem  aud)  in  mehren 
anbeten  SRineralwdffern  nacfygewiefen.  3m  grfdrnioljenen  3ufianbe  (all 
.£pbrat)  ifi  el  eine  weife  burcfcfidjtige  SRaffe ,  weldje  ftarf  altaltfd> 
fdjmecft  unb  reaajrt,  äfeenb,  leidet  fdmielgbar,  ni$t  flud>ttg  ift.  <£l 
jerflieft  an  ber  guft,  löfl  ft(&  im  SöafTer ,  aber  minber  leidet  all  5taü 
unb  Patron.  SRit  Säuren  bilbet  e*  bie  2it& onfalje,'  weldfcefarb* 
(of  unb  im  ©äffet  lol(id)  ftnb.  Söeingeijt,  in  welkem  fttbonfalae  ge* 
l&fi  ftnb/  brennt  mit  9urpurßamme. 

gofungen  ober  5luft6fungen  Reifen  tropfbar  ftäfltge  cfcemU 
föe  SBerbinbungen,  weltfce  butet?  Bereinigung  feffer  unb  flüfftger  Stoffe 
obet  burd)  Bereinigung  me^rer  glufftgfeiten  entfielen.  2)er  flufftge 
©toff  wirb  bal  £6funglraittel  ober  bal  2lufl6funglmtttel  gc? 
nannt,  ber  fefle  ©toff  brr  ju  1 6 f en b e  ober  auf  julöfenbe  ÄSrper. 
jDet  (entere  fann  aud)  flufftg  fein,  wie  J.  85.  bei  Sofung  einel  dtberi* 
fdjen  Delel  in  ÜBeina,eifr,  unb  guweilen  ifl  fd>wer  ju  beßimmen,  weiter 
von  gwei  in  einer  £6fung  fid)  uerbinbenben  Stoffen  bal  2lufl6fungö> 
mittel  fei  unb  welcher  ber  gu  l6fenbe  Äorper,  g.  85.  bei  Serbinbung 
Don'Söaffer  unb  SBemgeift.  JDai  26funglmittel  nimmt  in  ber  Siegel 
nur  eine  befiimmte  jQuantidt  bei  gu  l&fenben  £&rperl  auf,  nat&  beffen 
aufnähme  el  feinm  ©influfj  me&r  auf  ben  gu  l&fenben  5t&rper  dufert, 
unb  eine  gefdttigte  £&f ung  ober  Ttuf l&fung  f>ei$t.  £>te  ©roge  ber 
auftunebmenben  &uantita*t  bei  gu  l6fenben  ä&rperl  ifl  gum  Streif  t>on 
ber  Temperatur  abf)dngig ,  fo  baf  g.  85.  ein  £6|imglmittel  me^r  von 
einem  ©toffe  bei  ^or)er  all  bei  niebriger  Temperatur  aufnimmt,  jebet 
Temperatur  folgtid)  ein  anberer  ©dttigungöjujlanb  cntfprid)t.  Umge» 
tebrt  ftnb  aber  einige  ©toffe,  g.  85.  reiner  unb  citronenfaurer  Jtalf, 
reine,  foblenfaure  unb  pbolpfcorfaure  SRagnefta  u*  a.  in  ber  5?d(te  in 
5üaffer  l6l(id>er  all  in  ber  jpifce.  fl5ei  no$  anberen  ©tojfen  nimmt  bie 
£6llid>feif  mit  ber  Temperatur  gu ,  ifi  bei  einem  gewiffen  ©rabe  am 
b&d)ften  (g.  85.  bei  Patron«  in  SBoffer  bei  26°  R.)  unb  nimmt  bei 
nod)  I)  oberen  Temperaturen  wieber  ab.  (Sine  glufflgfeit  bie  föon  einen 
©toff  bil  gur  Sättigung  in  fid?  aufgenommen  t)at ,  pflegt  $dufig  auf 
amen  Dritten  ©toff  wieber  gu  wirfm. 

9Ban  unterfdjeibet  audj  jwifdjen  £&fungen  unb  Buflofungen. 
Unter  jenen  verfielt  man  bann  STOtfdjungen  bei  erflen  Gräbel, 
d>emifd)e  ©emenge,  b.  ft.  lofere  cbemifd)c  93erbinbungen,  in  benen 
man  bie  einzelnen  85eflanbtbei(e  gwar  niemall  bura^  bal  2(uge,  woQl 
aber  nodj  bura?  ©efajmacf  unb  ©erud)  unterfd)eiben  fann.  6in  35ei« 
fpiel  gibt  in  fn>wa4>*m  ^Bringen?  ge(6fteä  Äo^falj.  Bu  biefen  Serbin« 
bungen  vereinigen  fict)  bie  ©teffe  entweber  in  allen  beliebigen  33erbä(t* 
niffen  ober  el  geigt  nur  bal  Söfunglmittel  ©dttigung.  JDer  gelofte  jtir* 
per  fann  jebe  beliebige  9J?mge  »on  bem  ^ifungämittel  aufm^nten.  £>ie 
©dttiqung  ^dngt  fiberbief  in  angegeigter  Söeife  von  ber  Temperatur  ab. 
—  Die  2lufl6fung,  2Äifa>ung  bei  jweilen  örabel, 
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nuhg,  fefle  ejjemifdje  ©erbinbung  ifl  eine  fo  innige  SBereini» 
gung  jweier  Stoffe,  baf  fie  einjeln  in  bec  üttifdjung  mit  feinem  unfe» 
rec  Sinne  wabrjunebmen  finb.  SSeibe  Stoffe  verbinben  fid)  in  beflimm* 
tem  öerbdltniffe,  b.  b»  fettigen  fm)  gegenfeitig,  unb  bie  Sättigung  ifl 
t>on  ber  Temperatur  ntcf>c  abbangig.  X)er  burdb  bie  gcgenfeitige  Sdtti» 
gung  entfle'benbe  Stoff  erfd)eint  ald  ein  neuer,  feinem  ber  beiben  in 
Skrbinbung  getretenen  Stoffe  dbnlicber,  unb  ta^ec  wirb  ber  Sättigungd« 
punft  aud}  Neutralität  (t>*  b.  tat»  ncutcr  (einer  von  beiben)  gc; 
nannt.  SBirb  auf  ben  9J?ifd)ungen  bed  ^weiten  ©rabed  bennod}  ein 
83efranbtbeil  nod)  ffnnlid)  wabrgenommen,  fo  fagt  man  berfelbe  berrfd>e 
vor  ober  (lat.)  präbominire.  Die  SBerbinbungen  ber  jweiten  Jtlaffe 
nehmen  in  ber  Siegel  beim  fteflwerben  frofiaUiniftfte  ©eftalt  an,  wela)ed 
niemal«  bei  ben  SBerbinbungen  ber  erfleu  Älaffe  flattfinbet. 

3*be  Tfufl&fung  unb  2&fung  mufi  burt&aud  bomogen  (gleich* 
mdfig  in  ibren  fleinflen  Steilen)  unb  dar  fein,  ifl  fte  trübe  fo  ftnbet 
lugleid)  SWengung  flatt.  Die  26fungen  unb  aufl&f«nflfn  auf 
na f fem  5Bege  werben  von  benen  auf  trocfenem  SBege  unterfdjie* 
ben.  53 ei  jenen  ifl  bad  £6fungdmittel  bei  gew6bnlid>er  Temperatur  tropf» 
bar  flufft'q,  bei  biefen  mujj  wenigflend  einer  ber  in  23erbinbung  ju  brin* 
genben  Äorper  burd)  Temperaturerbobung  flüfftg  gemalt,  gefa^mojjen 
werben*  —  Die  S3erflud)tigung  fann  angefeben  werben  ald  eine 
£cfung  fcfler  ober  tropfbat  flufftger  ÄSrper  in  audoebnfame  ^lufftgfeiten 
( 2uft ) ;  bie  2fbforption  ald  eine  gäfung  audbefcnfamer  glüffigfeiten 
in  tropfbarflüfjtgen  ober  feflen  Ä&rpern. 

$6t(rofyr  ifl  eine  33orrtdjtung,  um  eine  flarfe  #i&e  im  kleinen 
tervorgubtingen,  unb  befielt  in  einem  JKobre  (§ig.  192.)  weldjed  baju 
bient  bie  glamme  eine«  2id)ted  feitwdrtd  ju  blafen,  fo  baf  fT«  "*  eine 
fdjarfe  Spi&e  audgebt  in  welcher  fta>  bie  £i&e  b*r  Stamme  concentrirt 
unb  nun  auf  einen  bagegen  gebaltenen  ©egenflanb  wirft.  Um  bequem 
blafen  ju  fonnen  unb  ben  fttrenben  (Sinflufj  bed  mit  bem  7Uf)tm  ju« 
gleid)  aud  bem  SÄunbe  gebenben  Speid)eld  ju  vermeiben,  gibt  man  ibm 
folgenbe  ©eflalt.  (£d  befielt  aud  3  Stütfen:  einem  (dngeren  na$ 
oben  ftcb  erweiternben  9vobre  b  (S'g«  193.),  einem  ©efäpe,  SBaffer» 
faef,  a,  beffen  ©eflalt  ubrigend  gleichgültig  ifl,  unb  einem  engeren  in  eine 
feine  jDeffnung  audgebenben  fürjeren  £Rot)re  c,  ber  Spi&e.  Die  Sflün* 
bung  bed  weiteren  JKobred  wirb  beim  fölafen  in  ben  SRunb  genommen, 
bie  Sttünbung  ber  Spi&e  gegen  bie  flamme  gebalten,  unb  ber  5öajfer* 
foef  a  bient,  bad  mit  ber  fiuft  aud  bem  SRunbe  fommenbe  SBaffer  auf* 
gunefymen.  2CUe  brei  Stüde  (innen  fefl  ju  einem  (Sangen  verbunben 
fein,  ober  bie  $K6r)ren  ftnb  jura  Bufflecfen  ober  Huffdjrauben  auf  ben 
SBafferfaoI  eingerichtet,  bamit  man  bad  Snflrument  audeinanber  neb* 
mm  unb  fo  bequem  trandportiren  fann.  üttan  verfertigt  bie  2ötbr6l)te 
aud  SWeffmg,  Tupfer,  Silber,  ober  aud  ©lad,  welche  ledern  fletd  aud 
(Einern  «Stücfe  $u  befielen  pflegen.  Sinb  bie  SKöbren  gum  Äuffleden 
auf  ben  Söafferfacf  eingerichtet,  fo  müffen  fte  etogefämirgelt  fein;  um 
beim  ©ebraua?  luftbityt  &U  f^liefen. 
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26tf>rofyr 


Da*  £Stf)robr  würbe  1738  t>ott  Tl.  ©djwab  erfunben  unb  ton 
iftm  jur  Prüfung  der  Mineralien  benufct  unb  bterju  ijt  e*  fpätec  nocb 
feb*  t>ielfacb  angewendet  worden,  fo  baß  e*  eine*  bet  n?icf)tigflen  3n« 
ftrumente  der  (Stjcmif  au*macbt.    9famentlicb  babcn  SSergmann  unb 
©abn  ba*  (Jrperimentiren  mit  bem  S6tt>ror)re  ausgebildet.    Da  man 
ftd)  beim  SBerfabren  mit  bem  ?6tbtcf)re  nur  febt  fleiner  ^Quantitäten  der 
ju  prüfenden  Mineralien  bedient,  fo  t)at  man  e*  ein  mifrocbemt* 
fd)e*  (o.  d.  gried).  fitxQog  tiein)  genannt.    €>tacb  ©abn  ijl  ba* 
S3ecfabren  folgende*:    9BiU  man  eine  ©ubjlanj  \>or  bem  S6tt)tor)r  prü» 
fen,   fo  legt  man  fte  gero6bnlicf)  auf  ein  ©tücf  5W)le,   ober  auf  ein 
$latinl&ffl(ben,  ober  man  befeftigt  fte  mt)l  aud>  nacb@auffure  auf 
Jt^ant.    ©ut  au*geglübte  unb  trocfene  Sid>tenl>ol5  *  5tot)(e  t>erbi«it  bm 
SBorjug.     Man  nimmt  bie  Seiten  unb  nicbt  bie  (Snben  Oer  gafern, 
weil  fonfl  bie  ju  prüfende  ©ubfianj  jerftreut  werben  tonnte,  obne  ein 
runde*  äügeldjen  ju  bilben.   3n  bie  jtoble  wirb  ein  (leine*  ©rubren 
gemacht/   woju  man  ftcf>  am  beflen  eine*  länglid)  gebogenen  ©trei* 
fen  (5ife*bled)*   bebienen   (ann.      93on   ber   ju  prüfenden  <2ub* 
fianj  legt  man  nur    eine  fer)c   Keine  Quantität    in    da*  ©rub* 
eben;  fte  barf  bie  ©r&ße  eine*  b^ben  ^feffert&rncben*  ntd>t  übertreffen, 
wenn  man  anber*  eine  ßarre  $i&e  barauf  will  wirfen  (offen.  —  Süill 
man  €>ubftartjen ,   bie  üieUeicbt  burd)  bie  SSerübtung  ber  Jtot>(e  eine 
Veränderung  erleibrn  (tonten ,  für  ftcb  vor  bem  Ü6tt;rof>re  prüfen ,  fo 
bebient  man  ftcb  be*  metallenen  9>latins£&ffelcbfn*.    3n  biefem  Salle 
leitet  man  bie  26tbrobrflamme  auf  bie  ©teile  be*  26ffelcben«,  worauf 
bie  ju  prüfende  ©ubjhnj  liegt,  nicbt  aber  unmittelbar  auf  bie  <5ub* 
ftanj  felbtf.    Den  Stiel  bc*  2&ffelcben*  (ann  man  in  ein  ©lud  Äoble 
ftecfen.     ©Hl  man  aber  eine  befonber*  intenftve  -£i&e  anbringen,  fo 
jtecft  man  aud)  die  <2>d)ale  be*  £6ffe(0)en*  in  ein  auf  ber  Äoble  ge» 
mad)te*  ©rubelen ;  f leihe  Xfyeilfytn  (ann  man  raittelfi  eine*  *piatin$dn» 
gelten*  in  bie  S6lbtobrflamme  bringen»    €>alje  unb  flüchtige  ©ubflan» 
jen  werben  in  einer  ©la*robre,  welcbe  an  einem  (5nbe  ftugefebmofgen 
unb  naö)  Umfianben  etwa*  aufgeblafen  ijt,  fo  baß  fte  ein  (leine*  Ä&lb* 
eben  bildet,  erbifet.  —    9(acbbem  man  bte  Veränderung,  welche  bie 
©ubjtanj  für  ftcb  m  ber  jpi&e  erleibet,  beobachtet  f>at ,  fo  muß  man 
aud)  prüfen,  wie  oerfdjiebene  glußmittet  barauf  wirfen,  unb  ob  fte  ftcrj 
nicbt  ju  Metall  rebuciren  (dßt.    Die  gew&bnlicbften  gluf mittel  fmb : 
i)  Mifro(o*mifd)e*  <3al§  au*  ^borpborfdure,  Patron  unb  2fmmon!af 
begebend.    2)  #alb(cblenfaure*  Patron,  welcbe*  <bemifcb  rein,  unb 
vorjügliä)  frei  von  ©djwefelfdure  fein  muß,  weil  biefe  ftcb  jerfe&en  unb 
©cbwefelnatron  bilden  wurde,  welcbe*  bie  Metalle,  bie  man  ju  reburi« 
ren  beabftdftigte,  aufl6fen  und  damit  ein  gefärbte*  ©la*(üge(cben  bilben 
tftnnte,  röhrend  außerdem  die  nrimliaV  ©ubflanj  ein  farbenlofe*  ©la* 
gäbe.    3)  83orar,  welcher  t>orr>er  von  feinem  5trpflaOwaffer  befreit  fein 
muß.    Derfelbe  wirb  al*  Pulver  in  (leinen  gläfcbdjen  aufbewabrt  unb 
beim  ©ebrauebe  mit  einer  befeuebteten  Mefferfpi&e  b«<m*genomraen  j 
bte  geucbtig(eit  maebt,  baß  ba*  ^)uloer  einen  Bufammenbang  b frommt, 
unb  von  ber  Äoble  nicbt  weggeblafen  wirb.   Den  gluß  (aßt  man  juerfl 
ju  einem  darin  Äugelten  febmeljen,  legt  dann  die  ju  prüfende  €Jub* 
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ftanj  barauf,  unb  täft  r)ierauf  anfmglia)  btc  aufere,  bann  bie  Innere 
glamme  wrrfen.  hierbei  muf  man  auf  folgenbe  Umflanbe  genau  2fcht 
fcaben:  1)  Tb  bie  ©ubflanj  aufgel&fl  werbe,  unb  wenn  biefj  ber  galt 
III  2)  ob  mit  ober  ebne  Tfufbraufen,  weldjet  burd)  Cntwicfelung  von 
jtoblenfaure,  ober  fdjtvefliger  @a*ure,  ober  ©auerfloff*  ober  jtoblenorvb» 
gat  u.  f.  w.  veranlagt  »erben  tann.  3)  &on  welker  X>urct)fid>tigff it  unb 
garbe  bie  @(atper(e  wabrenb  b»t  £if  alten*  unb  4)  nad>  bem  €rfal* 
ten  erfdjeint.  5)  ©on  weldjer  SSefdjaffenbeit  bat  @lat  ifl,  reelle«  in 
ber  dufern  glamme  unb  6)  butfjenige,  fo  in  ber  Innern  glamme  ge« 
bilbet  worben.  7)  ©elcrje  Söerfdjietenbeit  im  ©erbalten  ju  jebem  ber 
genannten  glüfle  flattgefunben.  (5*  ifl  ju  bemerfen,  bafj  bat  mit  92a» 
fron  gebilbete  Äugelten  bei  einem  gewiflen  @rabe  ber  #ifce  von  ber 
Äobl*  eingefogen  wirb.  Sßill  man  baber  eine  ©ubflanj  mit  Watron 
fd>meljen,  fo  mu|j  man  biefen  gfuf  in  fe r>r  «einen  ^Quantitäten  neb* 
men  unb  anfänglid)  nur  eine  f*br  madige  Jpi&e,  bei  weldjer  eine  95er* 
binbung  erfolgt,  anroenben,  bamit  bat  Watrcn  nid)t  abforbirt  roeroe. 
4>at  man  anfdnglid)  ju  viel  Patron  genommen,  unb  ifl  et  mithin  ab* 
forbirt  roorben,  fo  fann  man  et  burd)  eine  intenftvere  Jpt^e  roifber  auf 
bie  £berfläd)e  brr  5tor)te  gururf  unb  mit  ber  ju  unterfuebenbrn  ©ub« 
flanj  in  SBerbinbung  bringen.  —  Einige  SRinrralten  verbtnben  ficf> 
gerne  nur  in  fcf>r  fleiner  Portion  mit  9latren,  fdjmefjen  aber  fdjwer  in 
greferer  SDfenge  unb  ftnb  enblicfy  in  nod>  gteferer  Quantität  bur<r)aut 
unfdjmeljbar.  .Spat  btc  ©ubflanj  frtne  S3rrroanbtfd?aft  ju  biefem  gluß« 
mittel,  fo  wirb  biefet  ton  ber  Jtoble  abforbirt,  orme  bap  eine  Serbin« 
bung  erfolgt.  —  (Snt&dlt  bat  SWincral  ober  bat  Watron  ©cbwefet 
ober  ©cbwefelfdure ,  fo  befommt  bat  @lat  eine  bunfclgelbe  garbe, 
welcfte  beim  2aropenlid;t  fo  rotr)  erfdjeint,  alt  wenn  ffe  von  Äupfet 
r)errubrte.  —  EBirb  bie  @la*perle  beim  Grfaltm  unburcbfiajtig,  obnf 
eine  beftimmte  garbe  ju  baben,  fo  mufi  man  fie  jfrbrrdjm  unb  einen 
3f?ti(  bavon  mit  mef)r  glufr  mlfcrjen,  bie)  bie  garbe  reiner  unb  benimm» 
ter  erfd)emt.  Um  bie  garbe  beff<r  ju  erfennen,  fann  man  bie  *Perle 
vor  bem  Gefallen  jufammenbrürfen,  ober  ju  einem  gaben  aut$ieben.  — 
5ßitt  man  ein  SRetallorob ,  welche*  in  einem  verglaflen  ©emifebe  ent* 
galten  ifl,  mit  einem  von  ben  glufjmitteln  fcityer  orpbiren,  fo  ert)i$e 
man  juerfl  bat  ©lat  ,bei  einer  jlarfen  glamme  unb  jiebe  et,  n ad) bem 
et  gefdjrniolgen  ifl,  naa)  unb  nad)  aut  ber  ©pi&e  ber  blauen  glamme 
gunicf.  Diefe  Operation  wieber^ole  man  Jftrrt,  inbem  man  bat  ©lat 
btttveiten  crfalten  Idft,  babei  wenbe  man  ein  gAttyrofn*  mit  einer  wetten 
Oeffnung  an.  —  JDie  91»  buetion  ber  QRetatle  bewirft  man  auf  folgenbe 
SOBetfe:  bie  ©latperle,  weloje,  wie  bereit«  angeführt,  gebitbet  worben 
Ifl,  laffe  man  auf  ber  Äoble  f(bmetjen,  fo  lange  alt  fte  flehen  bleibt 
unb  nidjt  abforbirt  wirb,  bamit  bie  !KetaUt^etl(ben  fidr>  in  ein  Äfigel» 
eben  jufammen  begeben,  hierauf  fd)mel$e  man  biefet  mit  einer  neuen 
Quantität  Watron,  unb  naa)bem  et  uon  ber  Äol)le  abforbirt  ifl,  gtübe 
man  bie  ©teile  flarf,  wo  bie  ttbforption  gefö)er;en,  mit  einem  26tfjrobr 
von  feiner  £)effnung.  )Durd)  biefet  fortgefebte  Oluben  wirb  berjentge 
2fntf)eU  von  Wittag,  weiter  juerfl  nid)t  rebucirt  worben  war,  in  ben 
fWetaUguflanb  jurürfgebra^t^    SPec  $rojef  fann  no<^  me^r  unter{iu(jt 
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»erben,  trenn  man  bie  $erle  in  eine  raudjenbe  Stamme  bringt,  bamh 
fte  fid(>  mit  9iup  bebeeft,  ber  nid)t  Ieicf>C  weggeblafen  wirb.  —  ;Drr 
gr6pte  Ztytll  von  Äügelcben,  weldje  metallhaltig  finb,  bebedt  fi<&  leidjt 
mit  einem  metallifcben  (Stange,  bet  frfyr  lei<bt  bureb  eine  gelinbe,  flat* 
ternbe/  rau$enbe  flamme  beroorgebradjt  werben  fann,  nach  bem  bie  in* 
tenfioere  £i&e  ju  Wirten  aufgeb6rt  bat.    83ei  einer  mdpigen  $ifce  bleibt 
bie  metaUifdje  Cberflatbe,  unb  bei  einiger  Uebung  wirb  man  im  7LU$t* 
meinen  (eid)t  erfennen,  ob  bie  unterfud>te  Subjlanj  raetallbattig  ift  ober 
nidjt;  ju  bemerfm  ifl,  bap  felbfl  ba«  SSorargla«  bisweilen  duferlicfc  eü 
nen  SWetallglanj  annimmt.  —   9iacb  bem  (Jrfalten  ber  Äofcle  wirb 
Derjenige  3:t>ctt  berfelben,  weldjer  mit  ber  gefcbmoljenen  SWaffe  burefebrnn: 
gen  ift,  mittelft  eine«  ÜRfffrr«  weggenommen  unb  in  einem  ©la^mör« 
(er,  ober  noefc  brfjcr  in  einem  2fd)atm6rfer,  mit  beftiüirtem  Söaflec  |er* 
rieben.    2Cuf  biefe  SBeife  wirb  ba«  Patron  aufgelofl,  bie  Äobl«  burefc* 
Abgießen  ber  glüfitgfeit  weggef<b(dmmt,  unb  bie  2fletallt  beilegen  bleiben 
im  SHörfer  unb  (innen  nad>b"  weiter  unterfud)t  werben.     2(uf  biefe 
SBeife  tann  man  bie  meiflen  SD?  et  alle  rebuciren. 

3Ba«  nun  ba«  Serbatten  ber  ein§e(nen  (£rben  unb  SWetattorpbe 
vor  bem  S6tt>rof)r  betrifft,  fo  beftebt  biefe«  inSofgenbem:  Sarvtvrr» 
binbungen  (Barytes).    iDiefe  fcbmelgen  wenn  ffe  wafferbalttg  finb 
unb  breiten  ftd>  auf  ber  5tot)(e  au«.    Söefmbet  ft($  ber  Söarpt  in  93er* 
binbung  mit  ©cbwefelfdure,  fo  entflebt  in  ber  innern  Stamme  €><bwe* 
felbarot,  wel<ber  von  ber  Äobte  unter  tfufbraufen,  ba«  fo  lange  anbau-- 
ert,  al«  ba«  g6tr>rot>c  einwirft,  eingefogen  wirb.  —  ©tronti  anver* 
binbungen  (Strontitcs).    SSeftnbet  fia>  ber  ©trontian  an  Äofilm-- 
fdure  gebunben,  fo  wirb  biefe  aufgetrieben.    SGBenn  man  einen  büraun 
(Splitter  be«  Soffil«  mittelfl  be«  ^latmjdngeltben«  in  bie  innere  flamme 
balt,  fo  fiebt  man  von  bem  Soffile  weg  am  duperen  2beiie  eine  rotbe 
Slamme,  bisweilen  mit  grüner  Sinfaffung,  welcbe  aber  bei  ber  Stamme 
einer  Sampe  faura  bemertbar  ifl.    Der  fcbmefelfaure  ©tronrian  wirb  in 
ber  innern  Stamme  in  ©<bwefeIfirontian  verwanbelt.    JDiefen  l&fe  man 
in  einem  tropfen  ©aljfdure  auf/  füge  einen  Ürcpfcn  71lfor)ol  bin$u 
unb  tauebe  ein  €5tdb<ben  in  bie  Xufl&fung;  fie  wirb,  angejünbet,  mit 
einer  fdj&nen  rotben  Stamme  brennen.  —    5t alt.    JDer  toblrnfaure 
Äalf  wirb  in  ber  $ifee  leidjt  d&enb;  wirb  er  nad>b"  befeueret,  fo  er* 
bifct  er  fid)  von  felbfl;  er  ifl  bann  unfdmwljbar  vor  bem  26tbrobre. 
Der  fdjtvefelfaure  Äalf  rebucirt  fid)  Utct>t  ju  ©djwefelfalf,  unb  befat 
auperbem  bie  Gigenfdjaft,  mit  Sl"P>  bei  einer  mdpigen  #i&e  gefebrool* 
jen,  ein  ftare*  ©la«  ju  bilben.    hierbei  foU  man  vom  Slup  lieber  gu 
viel  alt  ju  wenig  nebmen.  —    SWagnefia  gibt  wie  ber  ©trontian 
ber  26tbrobrfiamme  einen  flarfen  ©lanj.    2öirb  ein  Kröpfen  Jtobalt* 
auflofung  beigefügt  unb  bierauf  nad)  bem  Scochten  flarf  geglübt,  fo 
entfielt  eine  mattrot^licbe,  in«  ^teifc^rott>e  gebenbe  Sarbe,  welcbe  aber 
bei  ber  Stamme  einer  £ampe  taum  gefeben  werben  fann.     2(uf  biefe 
^Beife  (dpt  fi(b>  bie  9)?agnefta  in  jufammengefefeten  5törpern  entberfm, 
infofern  biefe  niebt  fonberli<b  metollbaltig  ftnb,   ober  eine  Quantität 
Sbonerbe  enthalten,  wetebe  bie  SWagnefia  an  SWenge  übertrifft,  ^u« 
bec  3ntenfttdt  ber  erzeugten  garbe  lapt  ftdr>  einigermapen  auf  bie  &uan* 
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titdt  ber  2Ragnefta  fd>!ief  cm  —  tflle  bieff  afffllif^en  <£rben  laffen  fm), 
wenn  fie  rein  ftnb,  mit  ben  glufmitteln  leicht  unb  ofcne  Äufbraufen  ju 
einem  ftaren  farbelofen*  ©lafe  fdjmeljen ,  fügt  man  aber  eine  neue 
•Quantität  <5rbe  b«nj«/  fo  wirb  ba«  ©la«  unburdjficbtig.  —  $&on« 
erbe  verbtnbet  ftd^  langsamer  al«  bie  vorder  genannten  (Jrben  mit  ben 
glufmitteln  unb  bilbet  ein  t)elle«  ©la«,  welche«  nie  unburdjficfytig  wirb, 
Allein  bei:  auffallenbfte  ßr)arafter  ber  5Ebonerbe  i{l  ber,  baf  f!e  eine 
[d)6ne  blaue  garbe  bilbet,  wenn  ffe  mit  einem  Stopfen  falpeterfauren 
.Robalt«  verfe&t  unb  nadj>  bem  2rocfnen  einige  $eit  lang  geglüht  wirb. 
Tfuf  biefe  SBeife  läft  ftdb  bie  ©egenwart  ber  Sbonerbe  in  gufammenge* 
fe&ten  Soffitten  entbeefen,  wenn  anbete  ba«  SBerbdltnif  ber  metatlifdjen 
S3eftanbtbeile  nidjt  ju  grof ,  ober  bie  Quantität  ber  SÄagnefTa  nid^t 
überwiegenb  ift.  @o  würbe  in  Hgalmatfcolitb  bie  anwürbe  aufgefunben. 
—  Hrfeni!  verfliegt  mit  einem  eigentümlichen  ©erudje,  ber 
bem  tfnoblaucrje  dbnlicb  i(l.  ©irb  ein  grSfere«  ©tücf  weif  er  Brfenif 
auf  einer  glübenben  5tor)Ie  erbi&t,  fo  bemerft  man  feinen  ©eruet).  Um 
tiefen  wabrnebmbar  $u  machen,  muf  man  ba«  weife  £>rob  mit  $to1)* 
lenjraub  vermengen,  um  e«  &u  reburiren.  SSefinbet  f?d>  ber  ttrfenit  in 
2luflofung,  fo  Idft  fiel)  berfelbe  baburefj  entbeefen,  baf  man  in  bie  Huf» 
l&fung  ein  ©tücf  reiner  woblauögegiubter  Äo&le  taucht  unb  bajfelbe 
n  ad?  ber  troefnet  unb  an^ünbet.  —  Gbrom.  ;Da«  grüne  £>rpb,  at« 
welche«  ba«  <St)tom  am  gewfibnticbften  vorfommt  unb  in  welche«  e« 
burd)  (£rr)ifeen  in  atmofptydrifd)er  ?uft  leidjt  verwanbelt  wirb,  beftfet  fot* 
genbe  Sigenfdjaften.  (£«  fd)mitjt  mit  bem  mifrofoärnifdjen  ©alje  in 
ber  innern  gtamme  ju  einem  ©lafe,  weld)e«  im  Tfugenblicfe  ber  Qnt* 
fernung  Don  ber  Stamme  eine  in«  Stafette  fpielenbe,  bem  Bunfelblauen 
ober  JKotben  fid>  ndbembe  garbe  f)at,  jenadjbem  ba«  Gbrom  in  gröfe» 
rer  ober  geringerer  Sffenge  vorbanben  i|t.  (Rad)  bem  Srfalten  ijt  ba« 
©ta«  bldulirf)  grün,  jeboer)  weniger  blau  al«  ba«  Äupfergla«.  3n  ber 
dufern  glamme  wirb  bie  garbe  b<Uer  unb  weniger  blau,  at«  in  ber 
innern.  SD?it  S3orar  gibt  ba«  Gbrom  in  ber  dufern  gtamme  ein  b'K* 
gelbe«  ober  gelblidjrotbe«  ©la«  unb  in  ber  innern  gtamme  wirb  biefe« 
bunfter  unb  grüner,  ober  bldulid)  grün.  Sie  JRebuction  mit  9tatron 
würbe  nid)t  verfugt»  —  QRolpbbdnfdure  fd)mil$t  fcr)on  für  ftd) 
auf  ber  äobtt  mit  Hufbraufen  unb  wirb  abforbirt.  2fuf  einem  fyla* 
tinloffeld)en  ftöft  e«  weife  kämpfe  au«  unb  verwanbelt  (Ter)  in  ber 
innern  gtamme  in  molpbbdnige  ©dure,  welche  blau  ijt,  in  ber  dufjern 
gtamme  aber  wirb  e«  wieber  orpbirt  unb  weif.  SRit  bem  mifrofo«» 
mtfd>en  @at$e  gibt  eine  fleine  Portion  SWolpbbdnfdure  in  ber  dufern 
g(amme  ein  grüne«  ©la«,  treibe«  bei  jhifenweifer  8Sermet)rung  ber 
edure  burdj«  ©elbticbgrune  in«  8U6tbtie|)e,  »rdunliebe  unb  ^pacintb» 
braune  mit  einem  fd)waa>en  ©tirf>  in«  ©rune  übergebt.  3n  ber  innern 
gtamme  gebt  bie  garbe  vom  @etbiid)grünen  burd)«  ©elbbraune  unb 
23raunrotbe  in«  ©cbwarje  über,  unb  bie  <Sdure,  wenn  fie  in  reicb(i<r)ei 
5}?enge  angewanbt  wirb,  bef  emmt  ein  meta(Iifcr)e«  2fnfer)en,  wie  €>d>we» 
fetmotpbbdn,  wete^e«  bi«wei(en  nacb  bem  ^rfatten  be«  ©lafe«  juruefbteibt. 
93cm  S3orar  wirb  bie  ÜWotpbbdnfdure  nur  in  geringer  Spenge  aufge» 
l&ft.    3n  ber  dufern  gtamme  befommt  ba«  ©la«  eine  graulia)ge(bt 
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gatbe.  3«  ber  innern  Stamme  fdjlagen  fidj  au«  bem  bellen  ©(afe  ei» 
nige  fcbwarje  Sbeilajen  nietet  unb  laffen  ba«  ©la«  faft  farbenlo«  ju« 
rücf,  wenn  bie  £luantitdt  von  SRolpbbdn  gering  iflj  war  bie  Spenge 
grJfjer,  fo  erfdjeint  ba«  ©la«  fd>tDdr§(td>.  SBirb  ju  einem  ©lafe,  roel» 
d>e«  au«  SWolpbbdnfdure  unb  mifroMmifcbem  ©alje  gebilbet  Worten 
ijr,  etwa«  SBorar  binjugefugt  unb  ba«  ©emifrf)  in  ber  äußern  glamme 
gefd)mol&en,  fo  wirb  bie  garbe  augenblidlieb  rotblid)braun ,  in  ber  in» 
nprn  glamme  aber  werben  wieber  bie  fdjwarjen  Zt)t\id)tn  au«gefd)ieben, 
jeboa)  in  geringerer  SWenge.  SM  lange  anbaltenber  $ifce  oermhtbert 
fid)  bie  garbe  be«  ©lafe«  unb  fte  erfebeint  beim  Eampenticbte  gelber  alt 
im  2ageölid)te.  Bie  Sflolobbdnfdure  wirb  burd)  Patron  in  ber  innern 
glamme  niebt  rebucirt.  —  5Bolframfdure  wirb  auf  ber  Stellt 
juerft  brdunlicbgelb ,  »erwanbelt  fieb  hierauf  in  ein  braune«  Crpb 
unb  wirb  jule&t  febwarj,  obne  ju  fd;mel&en  ober  ju  bampfen.  SWit 
mifrofo«mifd)em  €>alje  bilbet  fte  in  ber  innern  glamme  ein  blaue« 
©la«,  welaje«  nid)t  in«  Violette  gebt,  in  ber  äußern  glamme  t>et» 
fd)Wtnbet  btefe  garbe  unb  fommt  in  ber  innern  wieber  jum  S3orfc^ein» 
Sttit  SÖorap  gibt  |?e  in  fleiner  Portion  in  bie  innere  glamme  gebracht 
ein  farbelofe«  ©la«,  weldje«  bei  SBerme&rung  be«  jOrobc«  febmufciggrao 
unb  bann  r&tf)li<f>  wirb,  ©efct  man  e«  lange  3cit  ber  äußern  glamme 
au«,  fo  wirb  e«  burd)fid)tig,  trübt  fid)  aber  wieber  beim  (Jrfalten  werf* 
lid)  unb  rwwanbelt  fidj,  beim  2age«lid)te  gefeben,  in«  SJotbe.  Da« 
SBolfram  wirb  nid)t  rebucirt.  —  Xantalorpb  erleitet  für  fid)  feine 
Sßerdnberung,  fcbmiljt  aber  mit  mtfrofo«mifcbem  €>alje  unb  mit  S3orat 
in  ein  fiare«  ungefärbte«  ©la« ,  worau«  man  burd)  wieberbolte«  ab« 
wecbfelnbe«  €5cbmeljen  unb  2bfürjlen  ba«  jDrob  nieberfdjlagen  fann. 
©o  wirb  ba«  ©la«  unburcbftdtfig,  ba«  jDrpb  rebucirt  fid)  aber  niebt»  — 
SEltanorob  im  ^latinl&ffelcben  gegl&bt  wirb  gelblicb,  auf  ber  Äoble 
aber  Duntelbraun.  SWit  mttrofo«mifd)em  ©alje  gibt  e«  in  ber  innern 
glamme  ein  fd)6ne«  violette«  ©la«,  mit  mefor  SBlau  al«  ba«  t>on  9Ran« 
aancrpb.  3n  ber  dußern  glamme  tjerfdjwinbet  biefe  garbe  wieber.  SKit 
iöorap  gibt  e«  ein  fdjmufcige«  #pacintbrotb.  SWit  Patron  ift  fein  ©er« 
fud)  gemalt.  —  Gertumorpb  wirb  beim  (Blühen  rotbbraun.  3n 
geringer  Portion  mit  einem  gluß  gefebmoljen  gibt  e«  ein  flare«  färben« 
Iofcö  ®(a«  ,  vermehrt  man  aber  bie  Spenge  be«  £)rpbe« ,  fo  wirb  ba« 
©ta«  gelblicb  grün,  fo  lange  e«  beiß  ifh  SBirb  ba«  ßeriumorpb  mit 
mifrofo«mtfcbem  ©alje  lange  3eit  in  ber  innern  glamme  geglüfct,  fo 
gibt  e«  ein  flare«  farbenlofe«  @la«.  SDfit  S5oror  gibt  e«  unter  dr)nli» 
d)en  Umfidnben  ein  ©In«,  weldje«,  fo  lange  e«  warm  ift,  eine  blaß* 
gelblicbgrune  garbe  befifct,  nacb  bem  Grfalten  aber  farbenlo«  erfebeint* 
Ußirb  e«  nadj^er  wiebet  eine  3*itlang  ber  äußern  gfamme  au«gefefet, 
fo  erfd)eint  e«  mit  rJtblid)g«lbec  garbe,  we(d;e  e«  beim  (^rfalten  aud) 
jum  Zfytll  bebdlt.  SBerben  jwei  burd)ftcbtige  Äugelten,  wovon  ba« 
eine  mit  mitrofo«mifd)em  ©alje  unb  ba«  anbere  mit  93orajc  gebilbet 
waren,  jufammengefcbmoljen,  fo  wirb  bie  breifaaje  93erbinbung  unburd)» 
ficbtig  unb  weijj.  Da«  ßerium  \?erflua>tigt  fieb  bei  ber  JRebuction  (?). 
—  Üranornb.  Da«  gelbe  £r»b  wirb  beim  ©laben  grün  obet  grun« 
lic^braun.'  2»it  mifrofo«mtfa)em  ^al^e  bilbet  e«  in  ber  innern  glamme 
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ein  flare«  gelbe«  ©lad/  weläV«  6etm  Crrfaltm  eine  httrnfmrre  garbe 
annimmt.    2Birb  e«  lange  3eit  ber  Rufern  flamme  au«gefefct  imb  6f« 
ter«  abgefüblt,  fo  gibt  e«  ein  blaffed ,  gelblid)e«,  rotbraune«  ©la«, 
tveld)e«  beim  (Jrfatten  grünlich  wirb»   SWit  33orap  bilbet  e«  in  bec  in« 
nern  glamme  ein  ftaced  ungefärbte«,  ober  blaß  gtüne«  ©la«,  welä)e« 
fd)roar&e  Xbeil^en  entbält,  vielleidjt  ba«  SRetaU  auf  ber  niebrigjhn 
^rpbationefiufe.   3ß  biefe  fdjwarje  ©ubjtan$  nidjt  in  ju  großer  SDfenge 
\>orf)anben,  fo  wirb  fte  in  ber  äußern  Stamme  aufgelofi  unb  ba«@la« 
bekommt  babureb  eine  fd)6ne  gelblicbgrüne,  unb  nadj  »eiterer  jDrobation 
gelblid)braune  garbe.    5Birb  bie  ^ecle  wieber  in  bie  innere  glömme 
gebracht,  fo  verwanbelt  fid)  bie  garbe  nad>  unb  nad?  in«  ©rüne,  unb 
bie  febwarje  6ub|ianj  wirb  wieber  aufgerieben,  eine  »eitere  9?ebu» 
ction  ftnbet  aber  niefet  flatt.  —  QHanganorob  gibt  mit  mtfrofoämt» 
fd>em  €>alje  in  ber  Supern  glamme  eine  fdjöne  2fmet(wjlfarbe,  welche 
in  ber  innern  glamme  verfd>winbet#    SWit  S3orar  gibt  e«  ein  gelblidj 
&pa$mt()rot&e«  ©la«.   3m  gatle  ba«  SKangan  wegen  ffierbinbung  mit 
Grifen  ober  au«  anberer  Urfadje  feine  binreidjenb  intenfive  garbe  im 
©lürjen  ^et»orbrin9en  follte,  fo  barf  man  nur  ber  Sttafje  wafytenb  be« 
<Sd)me(gen«  etwa«  wenige«  ©alpeter  beifugen,  wobura)  bann  ba«  ©la«, 
fo  fange  er}  beiß  ift,  eine  bunfcclviolette ,  nad?  bem  Uralten  aber  eine 
r6tr)licbviolette  gatbe  annimmt.   2Da«  SWangan  notrb  nid)t  rebucirt.  — 
SEellurorob  wirb  bei  mäßigem  Grbi&en  juerfl  gelb,  bann  fcellrotl) 
unb  julefct  fdjwarj.     <S«  fdjmiljt  unb  wirb  von  ber  Äoble  abforbirt 
unb  rebucirt  fieb  mit  einer  fcbwacfyen  Detonation  einer  grünlichen  glam- 
me unb  einem  ©etueb  nad)  fettig.   JDa«  mifrofo«mifcbe  ©alj  Iofr  e« 
auf,  ofme  fid)  $u  färben,  -r-   ©pießglanjorpb  wirb  in  ber  äußern 
glömme  rebucirt  unb  verbreitet  auf  ber  5tor)te  einen  weifen  SRauä).  3n 
ber  innern  glamme  rebucirt  e«  ftd)  leidjjt  von  felbfl,  aud)  mit  Patron. 
SD?it  nutrofotimifebem  ©alje  unb  mitS3orar  bilbet  e«  ein  ^no^intl)rotr)e6 
©la«.    ÜHetaUifd)e«  ©pießglanj,  wenn  e«  auf  ber  Äoble  gefcbmolgcn 
unb  hierauf  unbetürjrt  jid)  felbjt  überlaffen  wirb,  bebeeft  ffcf>  mit  fpie* 
ßigen,  firablenf&rmig  autieinanberlaufenben  itrpfrallen  von  weißem  JDrpb» 
©crjwefelfpießglanj  fdjmiljt  auf  ber  5tor)te  unb  wirb  abforbirt.  — 
aStömutborpb  fcrjmiljt  im  26ff  eld)en  leicht  &u  einem  braunen  ©lafe, 
welcbe«  beim  Grralten  b*ü>r  wirb.   «Kit  mlfrofo«mifd)em  ®al$e  bilbet  . 
e«  ein  graugelbe«  ©la«,  welche«  beim  (Stfalten  feine  Durcbficbtigfeit 
verliert  unb  blaß  wirb.     SBirb  eme  neue  Portion  £>rpb  beigefugt,  fo 
wirb  e«  unburd>f?d)tig.    SWit  S3orap  gibt  e«  ein  graue«,  ©la«,  welche« 
in  ber  innern  glamme  verfniflert,  wab^nb  ftcb  ba«  SWetall  rebucirt 
unb  verflüebtigt.    @«  rebucirt  fieb  auf  ber  5tor)te  febr  leidet  von  felbfl« 
—   Binforpb  wirb  beim  (Jr^i^en  gelb,  beim  (£rfa(ten  aber  wieber 
weiß.   3n  geringer  Portion  bilbet  e«  mit  mt!ro!o«mifd)em  ©alje  unb 
mit  ©orap  ein  flare«  ©lag,  welcbe«  bei  vermebrter  Spenge  be«  JDrpbel 
tiübe  wirb.   €>efct  man  einen  /tropfen  falpeterfaure«  Äobalb  jum  jDrpb 
unb  troernet  unb  glubt  e«,  fo  Wirb  e«  grün.    SKit  Patron  rebucirt  e« 
ftd)  in  ber  innern  glamme,  verbrennt  mit  ber  bem  3inf  eigentbümlicben 
glamme  unb  fe^t  auf  ber  Jtoble  jDrvb  ab«   SDurd)  biefm  ^roceß  fann 
man  feibfi  im  2(utomalit  ba«  3inf  leidjt  entbeefen.   ©ermißt  man  e« 
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mit  Äupferorob,  fo  wirb  bad  3inf  frirt  unb  man  et^It  tReffmg. 
SDod)  eind  ber  ungweibeutigfien  jtenn$eid)en  br6  Sinforr/bed  ifl  biefed, 
bafj  ed  ft<b  in  (Jffigfdute  auflojt  unb  nad?bem  bie  3(ufl6fung  jur  Xrocfne 
abgebampft  ifl,  ein  ©alj  gibt/  weldjed,  in  bie  Stamme  einer  Sampe  ge» 
bradjt,  mit  ber  bem  Bint  eigentbümlicben  Slanime  brennt.  —  Gifen* 
orob  gibt  mit  mifrofodmifdjem  €5alje  ober  SBorap  in  ber  (Sutern  Slam* 
me  ein  ©lad,  weldjed,  fo  lange  ed  beif  1(1/  blutrutb  erftbeint,  beim 
(Erhalten  aber  getbltdb  wirb.  Dad  ^rotorpb  bed  (Jifend  bilbet  mit  bie« 
fm  gtu&mitteln  ein  grüned  ©lad,  weldjed  bei  r>ermet>rtem  föer^dltniffe 
bed  fBlttciU  bur<b  bad  S3outeillengrüne  in«  ©cr/warje  unb  £unfle  über» 
gctjU  2)ad  ©lad  vom  Drob  wirb  in  brr  innern  Stamme  grün,  mbem 
tt  ftd)  ju  tyrotorob  rebucirt,  fo  §war,  baf  ed  \>om  SKagnet  angejogm 
wirb.  5öirft  man  ed  auf  ben  SDodjt  einer  brennenben  Äerje,  fo  t>er» 
brennt  ed  mit  einem  tnifiernben  ©erduföe,  weldjed  bem  6ifen  eigen« 
tt)üm(id)  ift.  —  Äobaltorp b  wirb  in  ber  dufern  Stamme  f<bwar§ 
unb  in  ber  innern  grau.  @ine  geringe  ^Portion  beffelben  bilbet  mit  mi» 
trofodmifdjem  €5alje  unb  mit  SBorar  ein  blaued  ©lad  j  bad  mit  93orap 
\ft  buntler.  3m  burcbfallenben  2id)te  erfebeint  ba$  ©lad  t6t^licf>*  &ura) 
SSermebrung  bedJDrobd  gebt  bad  ©lad  burdjd  2)unfelblaue  ind  ©djroarje 
über.  Jlud  bem  bunfelblauen  ©lafe  fann  man  bad  Metall  prderpttiren, 
roenn  man  in  bie  fcbraeljenbe  SRajfe  einen  ©tablbrabt  flecft.  ffiar  bad 
Jtobalt  arfenitfrei,  fo  tjt  bad  SRetaO  bebnbar  unb  ed  fann  bur<b  einen 
Magnet  gefammelt  werben.  83om  (Sifen  Idjjt  ed  fid>  leidet  unterfcbeU 
ben,  inbem  ed,  auf  ben  £od)t  einer  brennenben  Äerje  gefireuet,  ni$t 
bad  fni(iembe  @erduf<b,  weldjed  bem  (Sifen  eigen  ijr,  b*"n  läft.  — 
9licte tornb  wirb  an  ber  ©pi&e  ber  dupern  glamme  föwarj,  unb  in 
ber  innern  grünlid)  grau,  dd  wirb  vom  mitrofodmiftben  €>o(je  (etd)t 
unb  f^meO  aufgel&fh  Sad  ©(ad  beftfct,  fo  lange  ed  r)et£  ifl,  eine 
fdjmufcia,  bunfelrotlje  Sarbe,  welcbe  beim  Crtfalten  blaffer  unb  gelbltdj 
wirb.  9tacr)  bem  Grtalten  erforbert  bad  ©(ad  einen  reichlichen  3ufa& 
Don  £)rob  um  eine  merfliay  Sarbenoerdnberung  $u  geigen,  £ie  $arbe 
iß  Übrigend  fo  gtemttd)  biefelbe,  fowofol  in  ber  dufern  ald  innern  Slam» 
me;  in  (ebtrrer  ifl  fie  nur  fdjwatb  r&tblicb*  ©efct  man  Salpeter  juc 
©(abperle,  fo  wirb  fie  flaumig,  juetjt  rotbraun  unb  bann  bldffer. 
W\t  SSorap  ifl  bad  9(i(felorpb  leicht  fcbmeljbar,  an  S^rbe  ifl  bad  ©lad 
bem  Dorberger)enben  är>n(tcr>.  ©ebt  man  ed  lange  3eit  einem  b»b« 
$i(}^rabe  in  ber  innern  Stamme  aud,  fo  gebt  ed  vom  9?6trjli<ben  md 
©cbrodrjlidje  unb  fünfte  über,  bann  wirb  ed  fcbwdrjlidjgrau  unb  bunfc* 
febeinmb,  bi^ auf  bldffer,  r6tblicbgrau  unb  flaret  unb  ju(ebt  burebfieb" 
tigj  bad  fDletaU  földgt  Jicf)  bierbet  a(d  «eine  »eif  e  2»etaUtügeld>en  nie» 
ber.  ^Die  rotr)e  Sarbe  fd>eint  bier  b(riurubtm  von  einer  ooUfommenen 
©cbmeljung  ober  Tluflcfung  be6  Drpbed,  bie  föwarje  von  einer  anfan» 
gen  ben  SKebuclion  unb  bie  graue  ton  ben  t(einm  metattiföen  Stbeil* 
eben,  ebe  fte  ftd}  jufammen  begeben  unb  5tüge(cben  bilben.  €>eftt  man 
bem  mit  93orar  gebilbeten  ©lafe  etwad  9)atron  ju,  fo  erfolgt  bie  0\e> 
buetion  (eid)ter  unb  bad  €D?etaU  fammelt  jtcb  in  ein  einjigee  äugelten» 
(^rrtt)d(t  bad  *WideIorpb  6ifen,  fo  behalt  jroar  bad  ©(ad  feine  befonbere 
Sarbe,  fo  lange  ed  b«if»  *f*/  beim  €rfaUm  fommt  aber  bie  (Sifcnfarbt 
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jum  SBorfcbein.  —  Sinnorpb  at6  £pbrat  unb  im  baffen  ©rab 
bec  fKeinbeit,  wirb  beim  Qzty$tn  gelb,  bann  totr)  unb  wenn  e«  bem 
©lüfjen  nabe  ifi,  fcf>n>ar§*  S3eftnbet  ficf>  ßifen  obrr  S?lci  im  3inn,  fo 
wirb  Die  garbe  bunfelbraun  beim  @rf)i&en.  £iefe  garbcn  werben  beim 
2(b!üb(en  gelblid).  Euf  &ot)it  in  ber  innern  glamme  wirb  unb  bleibt 
baä  Crnb  weif,  unb  wenn  e$  fd)on  vorber  weip  unb  wafferfrcl  war, 
fo  erleibet  ti  beim  @rf)ifeen  feine  garbenoeränb  rung»  Uebrigeni  rebu» 
cirt  tt  fieb  febon  für  fieb  febr  leiebtj  bureb  3ufa&  eine«  Kröpfen*  *Wa« 
tron*  ober  tfalüfluflefung  wirb  ober  bie  SK.buction  nod>  mef)r  befotbert. 
—  JBleiorpb  fcbmiljt  unb  rfbucirt  (Tct>  febr  leiebf/  fowobl  für  ftd>, 
ali  aud)  mit  mifrofoeimifdjem  ©alje  ober  Söorar.  £a«  nid)t  rebucirte 
©la$  ijl  fd)warj.  —  Äupferorpb  wirb  in  ber  äupern  glamme  niebt 
twänbert,  in  ber  innern  aber  uerwanbelt  e$  fieb  in  ^rotorpb.  ©owotjl 
mit  mifrofoämifcbem  ©alje  al*  mit  SJorar  gibt  e$  ein  gelbliebgtüne* 
(&M,  fo  lange  e«  b«P  if*/  ba«  aber  beim  (^falten  bläuliebgeün  wirb. 
3Benn  man  e$  in  ber  innern  glamme  jlrenge  erbißt,  fo  oerliert  e$  feine 
garbe  unb  ba*  €D?etaU  wirb  rebucirt.  3fl  bie  Quantität  beej  £ürpb$ 
fo  f lein ,  bap  bie  grüne  garbe  niebt  wabrgenommen  werben  fann ,  fo 
wirb  fi<b  bie  Gegenwart  beffelben  burd)  einen  (leinen  3ufa&  t>on  etwa* 
wenigem  3inn  entbeefen  (äffen,  inbem  babureb  ba$  Äupferorpb  auf  bie 
erfie  ^Drpbationdftufe  juruef geführt  wirb  unb  fo  ein  unbur<bft(btiged 
totbeS  ©la*  bilbet.  Söurbe  ba*  £>rpb  mit  Söorar  gefebmoljen,  fo  er» 
bält  fta>  biefe  garbe  längere  3fit/  allein  mit  mifrofo$mifd)em  ©alje 
twfcbwinbet  ft'e  bei  fortgefefetera  Griten  balb.  —  £a$  Tupfer  fann 
man  aud)  auf  ßifen  nieberfcblagen,  aber  ba$  ©la«  mup  juerfl  mit  <£i* 
fen  gefättigt  fein.  Älfalien  ober  Äalf  beforbern  biefe  gällung.  SBenn 
man  ein  fupferbaltige*  ©lae)  einer  rau(benben  glamme  auejfe&t,  fo  wirb 
baä  Tupfer  obftflad)(tdf>  rebucirt  unb  ba6  ©laf3  erfebeint,  fo  lange  ti 
beip  ift  /  mit  einem  iriftrenben  §äut<ben ,  weldje*  niebt  immer 
permanent  ifi  nad)  bem  (£rfatten.  £a*  5tupferorpb  wirb  mit  *Wa* 
tron  febr  leiebt  rebucirt.  Äupferfalje,  wenn  ft'e  oor  bem  Sotbrobre  er« 
bifct  werben,  färben  bie  glamme  febön  grün.  —  £luecffi(berorpb 
wirb  t?or  bem  Sctf>rot)re  febworj  unb  gänjltcb  t>erflüd)tigct.  iDurd)  bie« 
fe*  Littel  fann  man  eine  SBerfätfdjung  beffelben  leicht  entbeefen.  — 
$ie  übrigen  ÜHetaUe  werben  für  fieb  rebucirt  unb  fmb  an  ibren  SWerf» 
malen  (eiebt  gu  erfennen. 

SBeim  ©ebraudje  be*  Sot&robr«  fommt  e*  b^uptfdcblicb  batauf  an, 
baf  ber  Sufrffrora  ummterbrodjen  unb  gleicbf&rmig  fei.  Diep  gefdjtebt, 
wenn  man  bie  im  SWunbe  entbaltene  2uft  bureb  allmäblige«  3ufammem 
lieben  ber  SacfenmuefeUt  ftet6  mit  gleicher  ©tärfe  aue;fl6pt  unb  gleicb« 
jeitig  burd)  bie  9tafe  frifebe  2uft  einriebt.  SWan  fann  eine  grope  ger« 
tigfeit  im  ©lafen  auf  bie  angegebene  SBeife  erlangen,  inbef  ijl  t$  bod) 
immer  ermübenb  unb  anjlrengenb.  ©aber  bat  man  bad  S3lafen  einem 
boppelten  SSlafebalge  überladen,  welcber  leiebt  mit  bem  gupe  getreten 
Werben  unb  unterhalb  einet  £ifdjer>  angebracht  ifl«  3e  gropet  bae}©e» 
wid)t  ifl,  burd)  weld)f$  bie  obere  Jpö(fte  bei  S3(afebalge6  jufammenge« 
brücit  wirb,  mit  beflo  gr6peret  ©efebwinbigfeit  wirb  bie  2uft  auigebla« 
fen.   Det  S9(a[eba(g  münbet  nämlid)  in  ein  etwat  weitere*  Stab*/  roef* 
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*e«  nach  bet  STifdjptött«  hinaufgeführt  ifl  unb  auf  befTen  £nbe  t>er« 
frbieben  enge  epifcm  aufgefegt  »erben  t&nnen.  jDiefc«  Sifche«  bebienen 
ficr)  namentlich  bie  ®la«bläfer. 

Buer)  be«  83  aa  berfdjen  Gpllnbergebldfe«  t)at  man  für)  bebirnt  um 
einen  93la«apparat  ju  erhalten,  bei  welchem  man  aud)  noch  be«  SEre* 
teil«  eine«  SÖlafebalge«  überhoben  ifl.  £erfelbe  iß  von  26  biete  befebne* 
ben  worben  unb  Sig.  194.  abgebilbet.  3n  blefer  £urchfcbnitt«$eichnung 
ffl  ab  bet  £ifcb,  worauf  ber  ippaxat  fler>t,  dvfg  ifl  emCiplmbet  von 
Söleth,  welcher  burcr)  bie  fcriebtermunbung  ev  mit  ©äffet  gefuUt  »er- 
ben fann  unb  &u  beffen  €5teifung  bei  wx  ein  SBanb  mit  jwei  $anb» 
haben  angebracht  wirb,  um  ibn  bequemer  ju  h«ben,  welche«  in  bem 
gafle  unnotfjig  ifl,  wenn  ber  Apparat  flet«  auf  bemfelben  fcifcfje  bleibt 
unb  mit  biefem  bewegt  wirb.    3n  ber  tfjre  biefe«  ßplinber«  ifl  bie  loth« 
rechte  JRobre  on  aufgerichtet,  welche  etwa«  über  bie  horijontale  ebene 
be«  ßolinber«  vf  emporragt,  bamit  beim  Aufheben  be«  inneren  Golm« 
ber«  ba«  ©affer«  nicht  fn  biefelbe  läuft*    Äuf  bem  ©oben  ifl  biefe 
9J6l)re  rechtwinflig  gebogen,  bei  d  tritt  ffe  au«  bem  Golinbet  r)erau«, 
r)at  bei  c  einen  #ar)n  unb  ifl  jum  tfufjfecfen  be«  eigentlichen  S3la«« 
rot)r«  eingerichtet,    ©oll  ber  Apparat  jum  ®la«blafen  benufet  werben, 
fo  t)dt  er  ba«  Unbequeme,  bafj  hiernach  bie  Stamme  bem  Arbeiter  eufc 
gcgengeblafen  wirb,  welchem  Uebelflanbe  aber  leicht  abzuhelfen  ifl,  wenn 
man  biefe  2fo«gang«r&r)re  bei  c  rechtwinflig  umbiegt  unb  bi«  jur  erfor» 
berlichen  ©eite  fortfuhrt;  benn  obgleich  bie  @efd)Winbigfeit  ber  £uft* 
flromung  burch  eine  folche  SJiegung  verliert,  fo  bleibt  fie  bod)  für  bie 
gew&rmlt<b*n  3wecfe  leicht  flarf  genug.    flu«  biefem  dufjeren  Gvünbet 
enblich  geht  unten  bie  9l6t)re  mit  bem  £afme  h,  um  ba«  ©affer  ab* 
julaffen.    Die  Spbfyt  biefe«  Gplinber«  ifl  bann  bmrelcbenb,  wenn  bet 
innere  Qplinber  in  ihm  bi«  jur  ©renje  feine«  9lanbe«  kl  h^abftnfrn 
fann,  vorau«gefefet ,   bafj  man  nur  einen  geringen  £uftbrucf  verlangt, 
weichet  einer  bem  aufgefegten  SKanbe  tk  gleichen  933afferl)6r)e  proper« 
tionat  ifl;  foll  bagegen  ber  Euftbrucf  fldrfer  fein,  fo  muß  biefet  SRanb 
unb  zugleich  ber  dufere  Colinber  r)6r)er  werben.  —   3>n  biefem  dufe* 
ren  Gfolinber  ifl  ein  im  &urrf)meffer  um  2  Hinien  fleinerer  umgeflurj« 
ter  iklm  eingefenft,  welcher  al«  eigentlicher  tfuftbehdlter  bient,  nut 
bi«  an  ts  reicht  unb  $iet  einen  aufgefegten  9tanb  hat,  beffen  $6r)c 
ton  2  bi«  12  3oß  betragen  fann,  je  nachbem  man  eine  geringere  obet 
gröpere  Gompreffton  bet  eingefd)! offenen  ?uft  verlangt.   3n  bet  !Witte 
auf  bem  oberen  ©ecfel  biefe«  Cfylinber«  ifl  bie  fRbt)x*  p  aufgefegt  berm 
•&6t>e  bi«  an  ben  4>arm  in  ba«  Niveau  kl  fallen  unb  beren  ©eite  fo 
fein  muf,  bap  ba«  obere  (Snbe  ber  fRbfytt  o  bequem  barin  aufgenom« 
men  wirb.    2faf  biefelbe  ifl  eine  engere  meffingene  SR6t>re  mit  bem 
4>ar)n  u  befefligt,  welcher  geöffnet  Werben  muff,  wenn  man  ben  in« 
neren  Gplinber  wieber  mit  £uft,  befgletdjen  auch  bann,  wenn  man  ben« 
felben  in  ba«  ©äffet  herabfenfen,  baburch  bie  atmofphdrifche  £uft  au« 
ihm  entfernen  unb  ihn  bann  mit  frgenb  einer  <$a«art  fällen  Witt.  6?oU 
ber  Zppaxat  blo§  zum  S9(afen  mit  armofphdrifchet  $uft  bienen,   fo  ift 
ber  #abn  uberfluffig  unb  man  fann  wohlfeiler  biefe«  obere  dnbe  bet 
£H6h"  mit  einem  bloßen  Äorfe  verftopfen,  welken  man  bmutnimmt, 
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um  ben  Gplinbet  m  bie  4>or)e  ju  b*ben  unb  wteber  mit  8ufr  ju  fut* 
Im;  foU  brr  Apparat  mbejj  jugteicb  föt  anbere  CBaftarten  benu&t  wer» 
ben,  fo  ifl  brr  Jpafjn  aüerbinge)  notbwenbig.  Der  untere  Slanb  be$ 
inneren  dpltnbertf  ifl  in  bie  {)6r)e  gebogen  unb  bilbet  bei  im  eine 
8imne.  Diefe  bient  ba$u,  um  89lei  (€5cr)rot)  Ijineinjufcrjurtfn,  fo  t>ic( 
ol$  erforberltd)  ifl,  bamit  ber  innere  dplinber  ffifc  tief  genug  in  bei« 
©perrwaffer  im  duferrn  Gplmber  r)erabfentt.  3fl  biefe&iefe  etwa*  bt* 
beutenb/  fo  fommt  baburef)  ber  ©djwerpunft  brt  inneren  6p(inber6  tie« 
fer  ju  liegen  unb  et  wirb  aucr)  bei  betrdd)tli(r)er  #&b«  nid)t  umfcrjlagen, 
wibrigenfall*  mufj  ber  dufjere  (Splinber  einige  ©treben  baten,  um  bie* 
fe6  Umfd)lagen  ju  verböten.  Hu«  biefer  Urfadje  unb  juglei<t)  be*  gerin« 
geren  greife«  wegen  ifl  er)  vortb'Hbaft,  ben  inneren  Gplinber  von  febr 
bunnem  lötete  verfertigen  &u  laffen,  jur  $bt)t  ti  ober  ntet>t  mer)r  al« 
ben  boppelten  Durdjmeffer  ju  wdblen.  ©tnft  er  bann  tief  ein,  fo 
fommt  burd>  ba«  Uebergewidjt  beö  föletee*  in  ber  dünne  im,  welker) 
anfangt  empirifd)  g(ei<f)mdjjig  in  ber  ganjen  SRinne  vertt)eitt  werben 
muf,  ber  ©djwerpunft  beä  ganien  Gnlinberd  unter  ben  ber  verbrannten 
Eöaffermaffe  unb  ber  Gplinber  wirb  von  felbfl  mit  vertifat  gerichteter 
Vre  fd)  trimmen,  am  eigentlichen  Umfragen  aber  obnefjin  burcr)  ben  ge» 
ringen  3wifd>fnraum  jwifdjen  ibm  unb  bem  duferen  CEplinber  gebinbert 
Werben.  Die  T&xt  ber  ©irffamfeit  be«  @eb(dfe6  ifl  leldjt  §tt  äberfe* 
bfn.  S3erm6ge  feiner  €><r)were,  weldjje  burcr)  bie  in  Den  Ötanb  ktls 
gegojTene  SBaffermenge  regulirt  Wirb,  brüo?t  ber  innert  (Splihber  auf 
bar)  ©affer  unb  biefe*  auf  bie  Juft  im  inneren  Gplmber>  weld>  fuft 
nun  burdj  bie  9lof>re  ondc  entweiht.  Dae)  »lafen  du«  c  ftnbet  fo 
lange  fratt,  bis  ber  innere  Gplinber  ganj  (crabgefunfeft  ifl,  bann  äffnet 
man  ben  #abn  ober  ßorf  bei  u,  jiebt  ben  Gplinber  wieber  empor, 
verfd)liej?t  bei  u  wieber  unb  bie  Stbdtigfeit  be*  ©ebldfer}  beginnt  von 
neuem.  Durd)  ©erliefen  M  #af>nee)  c  fann  man  aber  bas  Olafen 
in  jebem  tfugenblicfe  unterbrechen,  €>tatt  atmofpbdrifd>er  2uft  fann 
man  aud)  @aue rfloffuja*  in  ba$  3nnere  be$  Qntinberft  bringen  unb  er* 
bdlt  bann  em  ©auerfloff g abgebt dfe,  unb  bebient  man  für)  {Weier 
GplinbergeMdfe,  von  benen  bar)  eine  mit  ©auerfloffgaä  baS  an  ber  e  mit 
SBBafferflcffqnö  gefüllt  ifl  unb  beren  beiber  2fu6gang$ rofyren  erft  furj  vor 
bem  Slafercbre  f!cr)  vereinigen,  fo  bat  man  ein  $arefcr)e*  Jtnallga*« 
gebldfe.  ©ier)e  ben  Ärtifel  #i$e,  wo  eine  nd&ere  Betreibung  bef» 
felben. 

97?<m  bebient  fttr)  bei  TTnwenbung  bet  S6tr)ror)re^  tbeil*  bet)  Un* 
f<r)titt*  ober  Oellampen,  tbfil«  ber  SBeingeifilnrnpen.  Die  festeren  b«* 
ben  vor  jenen  ben  Borjug,  baf  ffe  (einen  9tuf  an  bie  Jt&rpet,  welche 
von  irmen  be^anbelt  werben/  abfeften. 

Xuftbatr,  Suftbnrion/acro(latifc^f3W(jfcr)inf,S)?c)nt* 
aolfieve,  (EfyarUcrc  t)<\$tn  mit  einer  {uftart,  meldet  bumteralSbie 
gemobnlicbe  atmofpbdrif<r)e  Suft  ifl,  gefönte  58düe  von  leichtem  3*ugt, 
bie  ffo>,  wenn  ffe  bie  erforberlid^e  &tbit  baben,  von  feCbfl  in  bie  £uft 
erbeben,  in  lr)r  febwimmen  unb  roobl  au<r)  nod)  anbere  an  ffe  befefltgte 
Ä6rper     tragen  vermögen.   <|in  Ä6rper  f^wimmt  im  ©affer,  b.  b» 
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ftntc  in  berufenen  nicrjt      83oben,  wenn  fein  gefammte*  ®ewicfct  ge« 

ringet  ift  al*  baä  einer  Söaflermaffe  von  bem  feinen  gleiten  SSolumm 
«Bringt  man  einen  (eisten  5t6rper  mit  (Gewalt  auf  ben  @tunb  einer 
tiefen  $Bafferanfammtuug  uno*  (oft  ifm  bort  tod,  fo  ergebt  er  ficfy  ton 
felbfl  bi*  jur  Oberfläche  bed  SBafferd  unb  fommt  erft  jur  9fut)e,  t)6rt 
auf  ju  fieigen,  wenn  er  nur  nocfe  fo  t>iet  ©affer  au«  ber  ©teile  ge* 
trieben  t)dlt,  al«  an  ©ewtcbt  feinem  eigenen  ©ewicftte  gteic&fommr. 
3öa$  vom  Söaffer,  gilt  entfprecrjenb  auck)  von  ber  ?uft,  2(ua)  in  bie* 
fer  »erben  biejenigpi  Ä&rper  fajwimmen,  weltfce  leitetet  finb  ale)  eine 
bem  ibren  an  Solumen  gleiä)fommenbe  Quantität  fiuft  von  geroobnli« 
<^er  £)itfe,  ober  welche  leichter  ftnb  alt  bie  Quantität  Suff,  weltfje  fle 
au$  ber  ©teile  bringen*  SBtr  beftnben  un$  auf  bem  ©runbe  ber  bie 
€rbe  umgeben  ben  Suftanfammlung  unb  bat)er  wirb  ein  r)ier  gebilbeter 
Körper,  ber  verf^ltnifmafig  leichter  alo*  £uft  ift,  in  it)r  cmporfieigen. 
£te  £uft  wirb  je  weiter  t>on  ber  (5rbe  entfernt,  bejlo  leichter,  bünner, 
ober  wa*  baffelbe,  biefelbe  Quantität  £uft  nimmt  in  t)6$eren  Legionen 
ein  immer  gr&fjereö  23olumen  an.  (5in  jt&rper  welcher  bei  einem  ficr) 
gleicfcbleibenben  SBolumen  in  ber  Suft  feiner  Seidjtigfeit  wegen  aufzeigt, 
muf  alfo  enblid)  eine  ©renje  erreichen,  wo  ein  bem  feinen  gleite*  SSo* 
lumen  ?uft  nid)t  mebr  fernerer  al$  er  ift.  9tad)bem  ber  itörper  biefe 
^)6t>e  erreicht  &at,  t)6rt  er  auf  ju  fieigen.  SBerfcfciebene  9>t)nfito  f>nb 
ber  Meinung  gewefen,  bie  Ätmofptjdre  fjabe  wie  ba*  Wim  in  einer  ge* 
wiffen  $M)t  über  feinem  (Brunbe  (ber  (Srbe)  eine  fle  begrenjenbe  Ober* 
fttebe.  SBdre  biefe«  ber  gaH,  fo  würben  gewiß  äorper,  bie  vert)ältuig» 
mäfjig  nod)  leichter  al$  bie  2uft  unmittelbar  an  jener  £)berfläd)e  wären, 
auf  bem  Suftmeere  eben  fo  febwimmen,  wie  eine  mit  2uft  gefüllte 
S3lafe  auf  bem  SBaffcr  fcfjwimmt.  Sttenboja  foU  in  biefer  23ejirt)ung 
gefagt  fyabtn:  €in  jt&rper  mit  (Itementarfeuer  (worunter  er  ficf>  eine 
fer)r  feine  SWaterie  vorteilte)  gefüllt,  muffe  an  ber  (Brenge  ber  Hüft  eben 
fo  (eiebt  febwimmen,  al6  ein  mit  £uft  gefüllter  auf  bem  SBaffer. 

@3  ift  von  je^er  ein  Liebling* jtreben  fübner  unb  (ungeübter  STOen* 
feften  gewefen,  wie  ba*  5Keer,  fo  aud)  bie  guft  burebreifen  ju  lärmen. 
Aber  ba  alle  Äcrper,  wie  es  ben  anft&ein  t)at,  fajwerer  ftnb  al*  bie 
2uft,  befonber«  aber  ber  Genfer)/  fo  fara  man  junädjjt  barauf,  g(eicr)  ben 
936geln  mit  #ilfe  von  glügeln,  bie  man  burd)  fünftlicbe  Apparate  ju  er» 
fefcen  fua)te,  in  bie  guft  ftd>  jü  erbeben.  2Die  alte  gäbet  ber  @riect)en 
erjii&lt  fct)on,  baf  ein  fünft«  unb  erfinbuna,$reid)er  SWann,  ©dbaloö 
bnö  fliegen  etfunben  t)abe.  ©einem  Oobne  Sfaro«  foU  er  Sittige 
auf  SBaa)«  gemacht  t)aben,  worauf  biefer  fia?  über  £anb  unb  VXm 
auff<t)wang,  aber  ber  ©onne  ju  nabe  (am  unb  mit  gefebmoljenen  glü* 
geln  berabjrürjte  unb  ben  Sob  in  bem  Speere  fanb,  welche«  nacb  i^m 
ben  tarnen  be«  3(arifct)en  SD?cereö  (im  2(ra)ipel)  bei  ben  Älten 
l)atte.  2Bie  viel  oon  biefer  ©age  ber  98at)r^eit  angebc^re,  wiffen  wir 
ni$t,  unb  eben  fo  fer)r  bleibt  eine  anbere  ©age  unä  rdt^fel^aft,  we(a>e 
fd^on  na*f)er  auf  benßuffbatton  t)inbeutet.  2f  td>o ta «  oonSEarent,  k)eift 
e«,  t)abe  eine  Saube  von  ^olj  burd>  mec^anif^e  Gräfte  unb  einen  ein« 
gefa)loffenen  ^aua)  fliegen  gemacht* 
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Offenbar  fliegen  blf  SMgel  mit         i^rec  glügel,  beim  fte  ftnb 
ebenfall«  fcbweret  af«  bie  £uft  unb  ergeben  ftd;  alfo  nicht  verm&ge  ifc* 
ter  2eid)tigfeit  in  biefelbe.    Die  glügel  geben  ben  JBogeln,   nenn  fie 
biefelben  au«fpannen,  einen  größeren  Umfang,  ohne  babei  bie  Schwere 
berfelben  ju  vermehren.    Ueberbieß  fann  bet  88ogel  bie  tfuft  mit  feinen 
glügeln  fdjlagen  unb  fo  ftdj>  fortbewegen,  dfmli<h  wie  ein  9?uber  ba«  SBaffec 
fcbldgt,  ober  ber  Scbwinimenbe  mit  feinen  tfrmen  gegen  ba«  ^Baffer  ftd) 
onjlemmt.   Sebenfall«  ift  bie  grage  ju  beantworten,  ob  e«  bem  SRen* 
fdjen  nic|>t  rnftglid)  ifl,  mittel  ji  an  feine  2frme  befejtigtet  glügel  ftd^  eben« 
faU«  in  bie  £uft  ju  ergeben.    %id)  Unterfucbungen,  welche  33  or eilt 
angefretlt,  r)ot  ein  S3ogel  fo  flarfe  83rufbnu«r>ln,  baß  et  mit  feinen 
klügeln  eine  Kraft  ju  äußern  vermag,  welche  ba«  ©ewid)t  feineö  5tör* 
per«  jehntaufenbrnal  übertrifft.   Jpiernach  würbe  ber  Sttenfcf)  bann  eben- 
foUd  fliegen  (6nnen,  wenn  er  mit  feinen  Firmen  eine  fein  eigene«  ©e» 
wicht  lOOOO  mal  überffeigenbe  Äraft  auszuüben  im  Stanbe  wäre.  (5« 
geigt  ftd)  aber,  baß  bie  ttrme  be«  SRenfcben  nicht  ben  bunbertften  Zfytll 
jenes  ©ewidjte«  ju  tragen  vermögen.    9cach  neueren  SBerfueben  i(l  bie» 
fe«  Stfißverhdltniß  jwar  weniger  bebeutenb,  aber  berücfftcbtigt  man  noct) 
ben  ganzen  übrigen  85au  be«  SBogel«,  fo  laft  ftd)  ber  fid;ere  Schluß 
Rieben,  baß  e«  bem  SOTenfcben  niemals  m&glich  fein  werbe,  allein  mit 
$i(fe  t)on  glügeln  ftd)  in  bie  £uft  ju  erbeben. 

(5rfi  im  ÜJfittelalter  r;aben  mebre  ©elehrte  ben  (Bebanfen  au«ge« 
fpredjen,  baß  Jforper  mit  einer  Suft  gefüllt,  bie  leichter  al«  atmofpbd* 
rifd)e  Suft  wäre,  in  biefer  aufzeigen  unb  febwimmen  müßten.  Snbeß 
fonnte  man  feine  Serfucbe  anffrllen ,  fo  lange  man  nicht  eine  foldje 
leiste  Üuftart  wirtlich  fannte  unb  fie  nad)  belieben  b<^ufleUen  im 
Staube  war.  Söalb  aber,  naebbem  Gavenbifb  im  Sabre  1766  bie 
Seidjtigfeit  be«  5Baffer(loffgafe«  entbeeft  batte,  äußerte  Sölacf  in  Gbin* 
bürg,  baß  JC&rper  au«  leisten  bünnen  Stoffen  verfertigt  unb  mit  Süaf* 
ferfloffga«  gefüllt,  fid>  in  bie  2uft  ergeben  müßten,  <*rjt  1782  wur* 
ben  jebod)  von  (Savallo  bie  erfien  SBerfucbe  jur  J&er(lellung  von  2uft» 
bdllen  gemacht/  aber.  ofme  ju  gelingen,  inbem  bie  Salle  %\x  flein  waren 
unb  er  ftd)  unpaffenber  Stoffe  bebiente.  Snbeß  würbe  bod)  burd)  ihn 
SB  l  a  cf  «  ^Behauptung  baburd)  betätigt,  baß  ficr)  Seifenblafen  mit  SBaf» 
ferftoffaa«  gefüllt  in  bie  Suft  erhoben.  SWan  (aßt  Söafferftoffga«  au« 
einer  SRobre  blafen,  naebbem  man  biefe  in  Seifenwaffer  eingetaucht. 
£«  bilbet  (T^  eine  S5lofe,  gleid)  ber  gew6bnlid)en  ©eifenblafe,  welche 
burd)  eine  {(eine  Grfd)ütterung  von  ber  JK&bre  fid)  abtrennt  unb  nun 
in  ber  Juft  fid)  fo  lange  erbebt,  bis  fte  jerpla&t. 

ZU  eigentliche  öifmber  ber  einen  3rt  von  Luftballon«  ftnb  jwei 
Sßrüber,  Stephan  unb  Softpb  ontgolfier,  ^opierfabrifanten  gu 
Tlnnonai  anjuerfennen.  Der  erflere  war  eigentlich  ^bpftfer,  ber  jweite 
«OTatbemattfer.  Diefe  fud)ten  anfang«  ebenfalls  vergeben«  einen  Söollon 
von  Rapier  burd)  güDung  mit  brennbarer  2uft  gum  Steigen  ju  brin» 
gen*  9^ad)l>er  famen  fte  barauf,  baß  ja  aud)  iBdUe  wie  ÜKaud)Wolfen 
in  ber  Luft  fd)webcn  müßten,  wenn  man  eine  folcr)e  fRauebwolfe  in  ff« 
einfd)l&ffe.  Sie  machten  baber  ein  ^paraltelepipebum  von  Xaffent,  we(* 
c^e«  40  äubiffuß  3nl)aU  hatte  unb  füllten  e«  mit  SKauch  von  bren- 
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nenbem  *PapfWr  un^  tvMlMh  erhob  ftd)  ber  Apparat  bt«  gur  &e£e  bc« 
Simmer*,  in  welchem  fie  brn  SSerfud)  vornahmen.  2>ec  Serfud)  9t« 
lang  aud>  mitcelfl  einet  2Rafd)ine,  treibe  650  öubilfufj  ^ielt.  £ier« 
auf  confhuirten  fte  nun  eine  SRafchine  ton  Leinwanb,  bie  35  guf  im 
SDurcbmeffet  hatte,  450  $funb  ferner  war  unb  überbief  noch  eine  gafi 
von  400  $funb  trug,  unb  liefen  biefelbe  am  5.  Sunt  1783  gu  Änno« 
nai  in  (Begenwatt  bec  ©tanbe  von  ffiivarrai«  aufzeigen,  €Ke  erhob 
fid)  bie  gu  einer  £6h«  oon  1000  guf  unb  fiel  12000  guf  vom  Orte 
bfö  'tfufffceigenö  wieber  h*tab.  jDer  @runb  au«  welchem  biefe  3Rafd)i* 
nen  fliegen/  war  offenbar  bie  burd)  bie  ^Bcirme  im  Snnern  be«  S8al* 
Ion«  au«gebelmte  Luft,  3ft  vor  bem  gullen  ber  Sallon  gufammenge* 
brueft,  fo  entMlt  er  nur  eine  febr  geringe  JEluantitÄt  Luft,  biefe  bebnt 
fid)  burd)  bie  @rf)ibung  au«,  treibt  ben  Sailen  auf  unb  nimmt  babec 
nun  in  biefem  einen  bei  weitem  größeren  SKaum  ein  al«  vorher,  ohne 
burch  bie  (Jrwiirmung  an  ©ewiebt  jugenommen  gu  ^aben.  Offenbar 
wiegt  jtfcc  bie  im  Söallon  enthaltene  Luft  bei  »eitern  weniger  aU  ein 
gleichgroße«  Sßolumen  atmofpha>ifd)er  Luft,  welche«  burch  fie  au*  ber 
Stelle  getrieben  worben,  unb  ijt  biefer  Unterfchieb  an  ©ewicht  gr&fjer  al« 
ba«  @efammtgeroict)t  be«  «Material«,  au«  bem  ber  Ballon  gefertigt  ifr, 
unb  bie  ibm  nod)  angehängte  Laft,  fo  wirb  fid)  ber  83allon  in  bie  £&b« 
beben  muffen.  SDiefe  6infi$t  hatten  inbejj  bie  ©ebruöer  SRontgol* 
fier  in  ihre  Grfmbung  nicht,  f?e  glaubten  vielmehr  burd)  ba«  SBerbren* 
nen  be6  Strohe«  unb  be«  Rapiere«  eine  eigene  ©a«art  ergeugt  gu  ha* 
ben,  welche  (eistet  al«  atmofphdrifche  Luft  fei,  unb  einige  €>d)riftfreQer, 
bie  auf  biefe  Bnftcht  eingingen,  fprachen  ba^er  von  tinero  SRontgot' 
fierfeben  @afe.  ' 

3Ut  mit  erwärmter  unb  bat)er  verbannter  Luft  gefüllte  Luftballon« 
werben  nach  ihren  £rfinbern  9tt  ontgolfieren  genannt. 

9*oo)  in  bemfelben  Sahre  gelang  e«  auch  ben  erften  mit  «SBaflfer* 
ffoffga«  gefüllten  Söallon  gum  ©teigen  gu  bringen.  Die  SKecbamfer 
©ebefiber  Robert  gu  tyari«,  verfertigten  unter  Anleitung  be«  ^rofefi 
for«  Gharle«  *ta*n  Söallon  von  Staffent,  welcher  12  guf  2  3oK  im 
Dutchmeffer  t>atte  unb  (ber  befferen  Dichtigfeit  wegen,  um  ba«  @a« 
nicht  entweichen  gu  laffen)  mit  girnif  oon  aufgeloftem  geberharge  über* 
gogen  würbe,  $er  ©all  würbe  mit  Söafferfroffga«  au«  gifenfeil  unb 
verbunnter  ©chwefelfAure  gefällt,  wog  25  $funb  unb  erhob  fid)  (ben 
27*  $uguf!  1783  auf  bem  3ttar«felbe)  in  2  Minuten  488  Xoifen  hoch 
unb  oerf<hwanb  bann  in  ben  Söelfm.  SÄan  fanb  ihn  5  Lieue«  von 
^)ari«  bei  bem  Dorfe  ©eneffe  wieber.  ^r  hatte  einen  fRif  erhalten, 
aüatjrfcheinlich  hatte  er  fid)  in  fo  höh*  Luftregionen  erhoben,  baj?  bie 
umgebenbe  Luft  ben  fid)  im  Innern  au«behnenben  ®afe  nicht  mehr  ben 
hinreichenben  Sßiberftanb  geleiftet  hatte,  fo  bap  ber  SÖaUon  gan^  au« 
berfelben  Urfache  gerpla&te,  au«  ber  eine  «Slafe  unterhalb  ber  ©locfe 
einer  Luftpumpe  erfl  immer  weiter  f!d)  auObehnt  unb  enblid)  ger. 
fpringt.  (0.  b.  Ärt.  Luftpumpe.) 

Die  mit  SBafferflo^a«  gefuüten  LuftbaUon«  werben  nad)  tyrem 
erflen  Erbauer  (SharUcren  genannt. 

2(ud)  ÜÄontgolfier  lief  noch  im  Ceptember  1783  bm  von 
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ihm  erfunbenen  Luftballon  in  sparte  unb  in  Söerfaille«  fe$en,  (Sin 
<Spf)aroib  von  Leinwanb  57  guf  fcoeb/  41  guf  breit  unb  von  37500 
Gubiffuß  3nba(t  erbob  ftcr)  nact)  Verbrennung  von  80  *Pfimb  ©tror) 
unb  5  $funb  ©olle  bid  jur  $o>  von  240  SEoifen.  Tin  bem  83allon 
befanb  ftcb  ein  Jtdftg,  in  welchem  ein  Jpammel,  eine  (£nte  unb  ein  Späten 
fafen,  unb  mit  biefem  tfäftg  wog  ber  83allon  900  ^funb.  <*r  fcr)webte 
8  Minuten  lang  in  ber  Luft  unb  ftet  bann  1700  fcoifen  \>om  £rte 
be«  tfuffieigen«  fo  fanft  $erab,  baf  bie  Spiere  ganj  unbefödbigC 
n?aren. 

£ie  erflen,  bie  e«  wagten  mit  einem  Luftballen  aufjujleigen,  wo« 
ren  $ilatre  be  JKojier  unb  ber  ÜÄarqui«  b'tfrlanbe«.  3ener 
verfugte  erjt  mittelft  eine«  am  ©eile  befefligten  Söallon«/  wie  ficr)  burefr 
abroecbfelnbe  93ermebrung  unb  SBerminberung  be«geuer«  unterhalb  einer 
5D?ontgolftere  /  tiefe  narf)  S3ctieben  jum  ©teigen  ober  ©inf'en  bringen 
fiep.    &er  Luftballon  bejlanb  a(fo  in  einem  mit  verbannter  warmer 
Luft  erfüllten  Söall,  ber  unten  offen  war  unb  unterhalb  beffen  jDeffnung 
eine  QHutpfanne  r)ing/  in  welcher  ftcr)  ba«  geuer  na<$  83elieben  ver» 
ftdrfen  ober  fd)wd(r)en  lief.   Die  genannten  SERdnner  bebienten  ftcr)  ei* 
ner  SWafdjine  von  60000  <5ubiffu&  Snbalf,  welche  eine  Laft  von  1600 
bi«  1700  *Pfunb  trug,  unb  erhoben  f?crj  in  berfelben  am  21.  SRovbr. 
im  ©cr)loffe  (a  SÄuette,  würben  vom  Sötnbe  über  einen  fcbeil  von  $a- 
ri«  unb  über  bie  ©eine  getrieben   unb  fanfen  otyne  S3ef4>dbtgung  ju 
erleiben,  nad)  25  SWinuten  5000  fcoifen  vom  £>rte  be«  Hufjteigen«  wie» 
ber  fcerab. 

Gt)arle«  unb  ber  eine  Stöbert  matten  balb  barauf  ben  i. 
2)ecbr.  1783  bie  erfle  Luftfatyrt  in  einem  mit  Söafferjloffga«  gefüllten 
SSallon.  2)iefer  SBallon  t)atte  26  gufj  im  £urcr)meffer  unb  war  von 
Saffent.  <5r  flog  mit  feiner  Saft  in  ben  SEuilerien  auf  unb  fcfcwebte 
in  einer  $6be  von  250  bi«  300  SEoifen  ungefdr)r  2  ©tunben  lang 
fort/  bi«  er  in  ber  6bene  bei  Steäle,  9  ©tunben  von  9ßart«  nieberfanf. 
5pier  flieg  Robert  au«  unb  ber  auf  biefe  Sßeife  um  130  *Pfunb  er* 
leichterte  Söallon  erbob  fi<b  nun  mit  ßbarle«  auf«  9teue  unb  jwar 
bi«  ju  einer  #&be  von  1500  SEoifen.  9?acr)  35  SWinuten  fanf  er  je« 
bod)  bei  SEour  bu  Lap  fcerab/  obne  baß  @barle«  eine  83efcr)dbigung 
erlitt.  6«  würben  nun  burd)  biefe  erflen  glücfllcben  öerfuebe  ermutigt 
von  vielen  9>erfonen  Luftfahrten  tbeil«  in  SBontgolfferen/  tbeil«  in  Gbar» 
(teren  gemalt*  £a«  grofte  2fuf[r()en  erregte  aber  bie  Steife/  welctje 
83lancr)arb,  ein  granjofe,  unb  3efferie«,  ein  2Imerifaner,  über 
ben  itanal  macr)ten.  ©ie  bebienten  ftcr)  eine«  febon  bei  5  Luftfahrten 
erprobten  83allon«  mit  SBafferfioffga«  unb  bewerfflelligten  fo  bie  9leife 
über  ben  Äanal  von  jDover  nacb  Galai«  am  7.  3anuar  1785.  £5aö 
©a«  entwieb  tnbejj  jum  Sbeil  au«  bem  85alIon#  woburcr)  berfelbe  fanf 
unb  bie  SRetfenbcn  in  bie  @efnf?r  famra  in«  SÄeer  fallen.  Um  ben 
Söall  ju  erletcbtern  unb  baburcr)  wieber  jura  ©teigen  ju  bringen/  mu^* 
ten  fte  nid)t  allein  allen  Söallafl,  ben  fte  mitgenommen;  fonbern  aua)  alle 
ibre  ©acben  unb  fogar  einen  ii)rer  Äleiber  wegwerfen.  Äuf  biefe 
SBeife  gelang  e«  ibnen  n>oi>lber)a«ett  im  SBalbe  von  öuienne«  anjufom* 
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mm.  JDer  Äbnig  von  ftranfcei«  befdjenfte  ©  (anwarb  mit  1200O 
granfen  unb  einer  jährlichen  *Penfion  von  l2oo  tränten. 

©ebr  unglörfli^  tief  bagegen  ein  anberer  SBerfud)  über  ben  Ma* 
nat  mittelfl  einet  flRontgolficre  $u  fefcen  ob,  weldjen  ^ilatre  be  91  o* 
Hier  unb  Domain  anmuten,  eie  fliegen  am  15.  Sunt  1785  jwiföcn 
(Salai«  unb  »oulogne  ouf.  9tad)bem  fie  fdjon  eine  Zeitlang  über  bem 
Sfteere  gefdjwebt,  würben  fie  vom  ©inbe  nad)  bem  £anbc  jurütf  getrie* 
ben.  JDa,  in  einer  #&be  von  1200  gu(j,  entjünbete  ftd>  bie  gj?afd>in« 
imb  bie  beiben  Scanner  flürjten  berab,  woburd)  fie  fo  jerfd)mettrrt  wür- 
ben/ baß  man  faum  bie  menfd)lid)e  ©eflalt  an  ihnen  wieber  erfrnnen 
konnte,  JDiefc«  Unglüd  ijl  ber  ©runb,  warum  fpatcre  Suftfabrer  fid> 
feiten  ber  SWontgolfiörm  bebtent  baben,  obfebon  fie,  abgefeben  ton  ber 
©ffabr  be«  Verbrennen«,  Sßorjuge  vor  ben  G&atlitren  beftfeen,  ton  be« 
tun  fogleid)  nab?r  bie  9?ebe  fein  wirb. 

Sntereffant  ift  bie  guftreife  welche  Gro«ble  am  19.  Sunt  in 
Dublin  anfüllte,  um  über  ben  Jtanal  nad)  Jpolpr)edb  in  dnglanb  $u 
fobren,  £>ie  ©onCel  war  mit  einem  jwetfmopigen  Olanbe  verfeben,  um 
im  unglücklichen  galle  a(«  ju  bienen.  <Jr  nabm  300  $fb.  83aU 
laft  mit,  wovon  er  aber  50  $fb.  beim  Aufzeigen  wegwarf.  Hnfang* 
trieb  ibn  ein  geraber  ©eftwinb  na«  (*nglanb,  balb  aber  würbe  ber 
QBinb  91£>.,  unb  fo  befanb  er  ftct>  40  engl.  ÜHeilen  von  ber  trlänbU 
fdjen  Äüfle  im  2fnblicJ  beiber  2<mber,  ein  €5d>aufpiel ,  weld>e«  er  alt 
ade  »orjieUung  ubertreffenb  fd)ilbert.  Sie  JWte  war  fo  flarC  in  ber 
großen  fytyt,  baj?  feine  JDintf  gefror  unb  bat  jQuecfplber  be«  JXbermo* 
meter«  bi«  in  bie  Äuge!  fanf*  (Sroäbie  felbfl  befanb  fi<r)  unreell 
unb  fublte  einen  r)rftigen  iDrucf  gegen  ba«  Raufen  feil.  3n  ber  groften 
^6r)e  glaubte  er  fliU  ju  flehen,  ließ  aber  etwa«  ©a«  entweieben  unb 
fant  t)nab ,  fam  aber  babei  in  einen  nirblidjen  gufttfrom,  fanf  balb 
barauf  burd)  eine  ©olfe,  worin  er  ©lifc  unb  Donner  wabrnabm,  unb 
fam  naf>e  über  ba«  ©affer,  gegen  wcld)c«  ber  ©inb  il>n  fo  b'ftifl 
trieb,  bafj  alle  tfemfibungen,  33allaft  au«juwerfcn ,  vergeben«  waren, 
ba«  ©affer  in  bie  Qtanbel' brang ,  feine  a3cobad)tung«regifter  jerfl&ite 
unb  er  felbfl  feine  Äcrfwcfte  anlegte.  $icr  jeigte  firt>  ber  «ttufccn  ber 
Einrichtung  feiner  ©onbcl,  welcher  fein  eigene«  ©ewiebt  unb  ba«  be« 
eingebrungenen  ©affer«  al«  SSallajl  birnte,  fo  bafj  er  vermittelt  be« 
fliegenden  SBallcn«  mit  reiflenber  Sdmelligfcit  nacb  ber  Äüfle  trieb,  wo 
ibn  ein  ©djiff  von  Dunlearo  auffing,  ben  85allon  befeßigte  unb  alle« 
wpt)lbeba(tm  in  biefen  #afen  brachte» 

SWit  tfutfubung  unb  Jöcrbefferung  ber  £uftfrj)ifffabrt  befebaftigte  fi<fr 
frr>r  viel  ber  ©raf  Bambeceari,  "inbem  er  um  ben  83alion  lenten 
gu  tftnnen,  eine  dbarlicre  mit  einer  SWontgolftere  verbanb  (f.  b.  Solg.) 
unb  felbjl  mebremale  auf(lieg.  Ott  r>atte  bei  feinen  fiuftfabrten  verfdjie« 
bene'  Unglud«falle.  ©en  7.  £>etbr.  1803  flieg  er  mit  nod)  jwel  an* 
bern  5U  Söologna  auf,  unb  jwat  ging  ber  SöaUon  bi«  ju  tiner  folgen 
^)6be  hinauf,  ba§  bie  «uftfdjiffer  ganj  erflarrten  unb  bem  ©rafen  3 am« 
beccari  nad>ber  in  SBenebig  brei  ginger  abgenommen  werben  mujjten. 
•Der  Ballon  fiel  enbtix^  in«  SD?eer  unb  bie  brei  2»<Jnner  würben  bur<b 
rinrn  ©Ziffer  gerettet,    ©er  #aUon  rtn  flog  na«  bem  »bf^neiben 
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ber  ©onbel  M«  nach  83o«nien  unb  fiel  bei  ber  turfifcfjm  5ePuttfl  53if?ac6 
nieber.  ©ort  erregte  er  folche  SSertvunbrrung,  bafj  ihn  ber  Cfomman« 
bant  für  einen  SÖctm  be«  $immel«  anfat)/  ihn  in  Stütfe  jfrfdmeiben 
lief  unb  biefe  an  feine  greunbe  verteilte.  93ei  einer  {weiten  Luftfahrt 
1804  fiel  Bambeccari  ebenfalls  in«  abrlatifd)e  SJleer. 

£«  finb  feitbem  fet)r  t>tele  Luftfahrten  unternommen  werben,  ober 
immer  ftnb  bie  Luftballon«  nur  erft  nod)  ein  leben«gefäbtllche«  Spieljeug 
geblieben.  9füfcliche  Tlnwenbungen  ftnb  ebne  grofen  Erfolg  verfucht 
roorben.  2Me  vorjüglicbften  Leitungen  ber  Luftballon«  ffnb  bie,  bafj  fte 
9*aturforfchern  Gelegenheit  gegeben  fyabtn,  bie'  JBefcbaffenbeit  ber  Et« 
ntofpijdre  in  verriebenen  {>6r)en  fennen  ju  lernen/  jeboch  faß  nur  um 
fcfjon  befannte«  ja  befMtigen.  Em  24*  Tfuguft  1804  untetnabmen  bie 
beiben  berühmten  franj.  ^byfffer  Söiot  unb  ©apsLuffac  eine  Luft« 
far)rt  unb  ben  16.  Septbr.  flieg  @av*Luffac  aQein  auf.  @r  er« 
reichte  eine  £6t)e  von  36oo  Soifen,  b.  i.  333  SEoifen  h&foer  at«  ber 
<§l>imbora$o. 

3m  franjeftfchen  5}mt  würben  wa^renb  be«  9tevolution«rrirge« 
?Cnwenbungen  be«  Luftballon«  ju  2(u«funbfchaftung  ber  Stellungen  bc« 
geinbe«  gemattet,  weld;e  befonber«  burch  ben  fran§.  ©eneral  9Reu«» 
nier  betrieben  würben.  So  liefen  bie  granjefen  am  Oer  Schlacht 
bei  gleuru«  einen  SSallon  von  57  guf  Umfang  aufzeigen,  welcher,  »eil 
e«  nur  um  eine  fenfredjte  Huffteigung  ju  tfjun  war,  burch  30  bi«  40 
Uferte  gehalten  würbe-  £)fficiere  in  ber  (SJonbel  be«  SBallon«  beobad)* 
teten  ba«  Lager  ber  JDeflerreicher  unb  nacbbem  fte  fr>re  ^Beobachtungen 
auf  jjettel  gefchrieben,  liefen  fte  biefelben  an  einer  mit  SÖIet  befd)Werten 
Scfynur  herab.  (Segen  einen  Luftballon  bei  SEtfau  beuge  foüen  17  Äarto* 
nen  olme  (Erfolg  gerichtet  gewefen  fein.  —  SWan  r)at  enbtid)  fleine 
Quartieren  flatt  ber  eleftrifcbeti  Dramen  (f.  b.  Ärf.)  ju  Beobachtungen 
über  bie  (5le!trtcit<Jt  t>of)fc  Luftfchichten  angewenbet.  SWan  befeftigt  eine 
fleine  Gfyarlitre  au«  QJolbfchlrigerbaut  an  eine  Schnur,  in  welche  2fletaU« 
fdben  eingewebt  finb,  unb  bringt  an  bem  23aU  felbft  eine  metallene 
Spi^e  an,  welche  burd)  einen  ©rabt  mit  ber  Schnur  verbunben  wirb, 
ba«  untere  (5nbe  ber  Schnur  wirb  ifolirt. 

Die  größeren  Gfbatlieren  werben  au«  leisten  feibenen  Saugen, 
wohl  aua)  au«  baumwollenen  verfertigt,  welche  man  mit  einem  gtrnif 
überftreicht ,  um  fte  für  ba«  2öaffer|teffga«  weniger  burd)bringlich  ju 
mad)en.     Anfang«  nahm  man  ju  biefem  girnifi'  in  Serpentinfpiritu« 
aufgel&fte«  geberbarj,  nacht)«  h«t  man  ftcf>  vorzüglich  be«  mit  Serpen« 
tinfpiritu«  verbünnten  Leinölfrrnijfe«  bebient,   welcher  leidster  troefnet. 
5£Nan  gibt  ben  Jöallon«  immer  bie  Äugelgefralt,  weil  fte  fo  bei  ber  m6g» 
licf>  fleinften  Oberfläche  ben  groften  3nba(t  b^ben.    ;Der  99nU  wirb 
mit  einem  9iefe  von  feibenen  Schnüren  überwogen  unb  an  biefe«  bie 
©onbel  befeftigt,  fo  baf  auch  bie  Seiten  ber  @onbel,  welche  fer)r  leicht 
fein  müffen,  von  ben  Schnüren  umgeben  werben,  bamit  ber  Luftfahrec 
nicht  bei  einer  pl6&ltchen  SBenbung  be«  JBatton«,  bie  er  burch  bie  in  bec 
Etmofph<Jre  wedjfelnben  Luftfh&mungen  erhält,  h"au«geworfcn  werbe. 
Unterwdrt«  hat  ber  SSatt*  ein«i  Schlauch,  burch  welchen  er  mit  ®a« 
gefüttt  unb  ber  nach  tu  gülhtna,  gesoffen  wirb.   Um  ben  SBaU  nach 
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JBelieben  fMgen  ju  machen,  nimmt  man  Ui  bie  ©onbel  mit  ©anb  ge- 
füllte ©dcle,  SJaUajt,  mit.    ©o  tote  ber  £uftfc^ifff r  oon  tiefem  ©anbe 
au«fcbuttet,  trieb  bec  23aUon  erleichtert  unb  (teigt  folglich  ^6t)er*  Jet» 
ner  bient  jur  £enfung  ber  Gfjarlierm  eine  Älappe  oberwrfrt«  im  83aUon, 
welche  für  gewöhnlich  gefchloffen  iß/  aber  mittelfl  einet  burd)  ben 
©cblauch  be«  35aUe«  in  bie  ©onbel  reiebenben  ©ebnur  oom  2uftfd>iffer 
geöffnet  werben  fann.    ©oll  ber  SSallon  ftnfen,  fo  6ffnet  ber  Suftfab« 
rrr  bie  klappe,  ai«ba!b  entweicht  einiget  ©a«  auf  bem  SBatton,  berfelbe 
nimmt  einen  fleineren  Kaum  al«  oorher  ein,  «erbringt  folglich  einen 
geringeren  Zfaü  ber  tftmofpfjtire  au«  ber  Stelle ,  unb  ba  er  felbfi  an 
©cbwere  t>err)dltntf mapig  weniger  oerloren  hat,  fo  ftnft  er  h«ab.  3e 
h&be*  ber  85aUon  in  ber  £uft  aufzeigt/  bejlo  geringer  wirb  ber  JDrutf 
ber  tftraofpfyare  gegen  feine  Sßnnbe ,  beflo  mehr  bebnt  ftd>  folglich  ba« 
Söafferftöffga«  im  Ämtern  be«  Salle«  au«,  unb  ber  £uftfabrer  mup  enb* 
lid>  bie  Älappe  offnen;  wenn  ber  23all  nitbt  jerplaben  fall.   Die  dZfyaz* 
lieren  werben  be«  $u(efet  erwähnten  Umftanbe«  wegen  /  von  Anfang  an 
niemals  gan§  gefüllt,  bamit  ftd^  ba«  ©ad  eine  3eit(ang  au«befmen 
tonne,  ehe  bie  ©efat)r  be«  plagen«  eintritt»  Durch  ba«  Auswerfen  be« 
£5atlafle«  alfo  fann  ber  fiuftfahrer  bm  SSallon  Reigen,  burd)  £>effnen 
ber  Älappe  ihn  fmfen  (äffen ,  unb  fo  fann  er  e«  burch  geh&rige  SReglung 
betber  2Wan6oer  bat)in  bringen,  bafj  beim  enblicben  9iieberftnfen  be« 
©alle«,  biefer  an  einem  paffenben  gefafjrlofen  Orte  unb  allmäbltg,  b. 
b.  mit  geringer  gaUgefdjwinbigfeit  bie  £rbe  beruhe.     Diefe  Littel, 
ben  S5aUon  ©teigen  unb  ©inten  ju  machen,  haben  nur  ben  fcinen 
großen  9tacbtbeil,  bafi  fte  nicht  oon  unau«gefefcter  Xnwenbung  ftnb. 
Durch  jebe  £)effnung  ber  Älappe  wie  burd)  jebe«  2fu6»t>erfen  oon  SBal« 
laß  leibet  ber  £uftfcbiffer  einen  nicht  wieber  }U  erfefemben  SÖerlufi,  unb 
muf  baher  frr)r  oorfiebtig  bamit  fein.     Da«   @a«  §ur  guUung  be« 
25alIon<J  wirb  in  ber  Dtegel  au«  (Jifenfcil  mit  oerbunnter  ©cbwefeifäure 
gewonnen.    Jpierbei  werben  gewöhnlich  auf  l  Gubiffufj  ©ad  im  Littel 
4  Unjen  6ifenfei(,  6  Unjen  SJitriolöl  unb  18  Unjen  SBaffer  geregnet; 
ober  4/5  Unjen  (5ifen,  eben  fo  oie(  33itriol6l  unb  22,5  Unjen  Söaffer; 
ober  6  Unjen  äinf,  gleichviel  äJitriolöl  unb  30  Unjen  Söaffer.  Da« 
Qrifen  wenbet  man  bejfer  in  ©tücfen  al«  in  ©etfalt  oon  Seile  an,  weit 
biefe  ftcf>  leicht  jufammenballt  unb  ju  groge  ipi&e  entwicfelt.    ©tatt  be« 
SBafferfloffgafe«  hat  man  ffch  auch  be«  ©teinfoblengafe«  bebient.  Q$ 
f(l  otel  weniger  toflbar  al*  2Ba(Ter(lo(fgad ,  aber  fa)weter  al«  biefed» 

1  1 

ffiahrm^  SBa(fer(lo(fga*  etwa  —  bid  ~  fooiel  al«  ein  gleiche«  SBolu*  - 

men  otmorp^rifct>er  «uft  wiegt,  ifl  für  ©teinfohfenga*  biefe«  83erhd(mip 
_  1 

—  f 

Da  ein  2uftbatton  fleh  nur  bann  erhebt,  wenn  fein  (Senn cht  tUt» 
ner  i(l  al«  ein  bem  feinen  gleiche«  Solumen  atm ofpb^rifcher  Suft,  fo 
fann  man  nicht  au«  jeber  ©ubfianj  83alle  oon  beliebiger  ®r6pe  ma* 
<hen.  Die  Snbalte  verfchiebener  Äugeln  oerhalten  fich  wie  bie  Guben 
ber  Durchmeffer,  bie  Oberfldchen  nur  wie  &uabrate  bec  Dutchmeflfer. 
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Die  DbcrfMcbe  einer  Äuget  nimmt  a(fo  bei  »eitern  ni$t  in  bem  S)?a§e 
mit  bem  Babing  ju,  wie  ber  Äubifinbalt.  Da  nun  ber  Ueberf<bu§ 
be«  ©eroicbte«  jwifdjen  bem  be«  gangen  SBaUon«  unb  bem  etned  gl  tief) 
großen  Statumen«  £uft  angibt,  n>eld)e  Brenge  be«  ©ewidjt«  bie  ÜXaflfe 
be«  SSallon«  unb  alle«  »a«  et  an  Saß  ju  tragen  fyat,  nodj  nidjt  errei» 
eben  barf,  wenn  bec  Ballon  feigen  foll,  fo  ergibt  ft<b  hieraus :  i)  baß 
in  S3ejug  auf  jeben  ju  wdblcnbtn  ©toff  ein  gewifler  Durd>meffer  beö 
Söallon«  ber  rn6glid)  fteinße  iß,  namttrb  ber,  bei  welchem  ba«  Öiewicbt 
be«  n&tt)igen  ©toffe«  nur  eben  noct)  fleiner  a(«  jene  Differenz  iß,  unb 
•  2)  baß  jeber  JBallon,  au«  welchem  ©toffe  er  aua?  begeben  mag,  eine 
um  fo  gr&f cre  Saß  in  bie  £6be  gu  b*ben  oetmag,  je  grftfjer  fein  Durcb» 
mejfer  iß.  Die  fletnßen  6t)«"«««  b«t  man  au«  ©cbafbautcben  ver- 
fertigt. Diefe  »erben  beim  Hammen  ber  ©djafe  erbaltm ,  über  mit 
Unfcbtitt  beßricbene  formen  gefpannt  unb  burcb  ibren  eigenen  £eim  ju* 
fammen  geflebt.  Tfuf  biefe  Söcife  fann  man  Meine  ©allon«  oon  3  — 
36  BoU  2)urd)mef[er  fyerjteUen,  wcldje  natürlich  nur  jur  S3e(utfigung 
Dienen  fonnen.  7(cr)nlid>e  Sailen«  werben  aud)  au«  Ö5o(5f(f)I<Sgerr>aut 
oerfertigt*,  biefelben  muffen  wenigßen«  6  3oll  im  Durdmieffer  fyabm. 
Die  ©olbfcblcigerbaut  »irb  au«  bem  3nnern  be«  Dicfbarm«  Den  JDdj» 
fen  gewonnen.  SDlan  Idft  bie  Därme  in  Söoffer  etwa«  macerircn,  gier)t 
bann  bie  innere  $aut  ab,  fpannt  ff e  auf,  reinigt  fie  oom  gett,  reibt 
fte  mit  Stmßein  ab  unb  überjiefct  fie  &um  plagen  be«  ©olbe«  mit 
girnif. 

Die  fletnßen  SRontgolfttren  fann  man  au«  ber  «Watte  ber  Slfen« 
raupe  bereiten.  Hauptmann  oon  #ebenßteit  Idft  bie  (Jlfenraupen 
ibre  ÜRatten  in  allen  m&glicben  gormen  unb  auct)  al«  2Rontgolfteren 
weben.  Diefe  finb  obne  92att>,  jwei  bi«  brei  guß  b*b  unb  Don  2  bi« 
2£  gup  oberen  Durdjmcffer,  unten  burcb  einen  bunnen  gifcbbeinßreifen 
aufgefpannt  unb  f6nnen  burcb  einen  angejtmbetm  gibibu«  jum  Steigen 
gebraut  »erben.  SWan  oerfertigt  aud>  f leine  SXontgolßcren  Don  *})a» 
pier,  welcbe  unten  eine  jDeffminq  baben,  in  ber  ein  Drabt  angebracht 
iß,  an  »rieben  ein  SSufcbel  in  ©piritu«  getrdnftcr  SSaumwolIe  befefttgt 
»irb.  Sünbet  man  ben  ©piritu«  naebber  an,  fo  »irb  bie  iuft  im  93al» 
ton  Derbunnt  unb  au«geber)nt,  unb  berfelbe  erbebt  per)  in  bie  8uft.  Die 
groferen  SRontgolficren  finb  au«  Seinwanb  oerfertigt  unb  tnwenbig  mit 
Rapier  au«gefuttert  »orben.  Um  ffe  gegen  ba«  Serbrennen  ju  fcbu&en, 
»erben  ße  inwenbig  mit  einer  (Srbfarbe  uberßrieben  ober  oorber  in  ei* 
ner  flußofung  Don  ©almiaf  unb  Äalf  eingeweiht;  duferlid)  überlebt 
man  fie  mit  jDelfarbe,  um  fte  oor  3er|t6rung  burcb  ben  Wegen  $u 
febüben.  Die  QÄontgolfteren  b«bm  unterhalb  ebenfall«  eine  Ceffnung, 
an  welcbe  ein  $a(«  oon  einigen  guf  ^6be  angendbt  iß.  @tatt  ber 
Qonbet  iß  unterbalb  eine  au«  Reiben  geßoebtene  öallerie  angebracht, 
bie  mit  ber  innern  Seite  an  ben  Jpal«  befeßigt  wirb  unb  naeb  au^eti 
an  ©eilen  b^ngt,  beren  (Jnben  an  ba«  ben  obern  3!bei(  be«  S3a((on« 
bebeeJfenbe  Stteft  gefnftpft  ßnb.  Ungefdbr  ein  guf  über  bem  untern 
SRanbe  iß  inwenbig  eine  ®(utbpfanne  mit  eifemen  ©tdben,  bie  etwa 
0,3  be«  inneren  SKaume«  be«  £alfe«  einnimmt,  ober  eine  blecbene g(afcr)e 
mit  Süeingeißlampen  an  Äetten  aufgehängt  unb  im  ©a)lau<t>e  ßnb  @in« 
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fchnitte  angebracht,  bamit  ba«  Seuer  bttrd^  ffe  t>on  ben  fcuftfdjiffern  te* 
qtrrt  werben  fann.    ©o  wie  ndmlid)  bie  $ifce  t>erftdrft  wirb/  wirb  brr 
Söallon  jum  ©teigen  beftimmt  unb  burd)  SBerminberung  brr  J£>ifce  jum 
<5infen.    9Ban  bat  befonbere  Verrichtungen  angebracht,  um  eine  belte» 
bige  Xnjahl  ber  SBeingeiftlampen  nad)  SBebftrfhif  au«l&fd)en  ober  an&un* 
ben  $u  finnen.   2fuf  biefe  SBeife  (äffen  fid)  bie  SRontgolficren  bei  »et* 
tem  bequemer  öl«  bie  (Sharlieren  in  SBejug  auf  ©teigen  unb  ©infen 
regieren,    Huch  fommt  e«  bei  ben  üRontgolfieren  weniger  al«  bei  ben 
Gharluren  barauf  an,  bafj  ber  SSollon  luftbicbt  ift,  weil  ber  SBdrrae« 
Derluft,  ben  fie  erleiben,  fogleid)  wieber  erfefct  werben  fann,  wahren b 
ber  guftfdjiffer  bei  einer  SReife  mit  einer  Gradiere  ba«  einmal  entwi« 
d)ene  ©a«  nt€r>t  wirber  erfe&en  fann.    Um  gr&fiere  SWontgelftcren  §u 
füllen,  wirb  ein  eigene«  ©erüft  gebaut,  mit  einem  etliche  guj*  über 
baffelbe  ^eroorragenben  unb  etwa*  engeren  ©ebomfteine,  al«  ber  Spalt 
ber  SDtontgolftcre  ift.    25er  Sianb  be«  jpalfc«  wirb  bann  auf  ba«  ©e» 
ruft  gelegt,  bie  gufammengefaltete  Sftafchine  mit  einem  ©eile  burd)  $tlfc 
einer  an  aufgerichteten  ^of)en  Säumen  befejiigten  SRolle  ober  eine«  gla* 
fd>en$uge«  ht  bie  $6f>e  gejogen  j  bann  wirb  auf  einem  JRofte  unter  bem 
(Schorn (leine  ein  leichte«  unb  wenig  SRaud)  gebenbc«  S*uer  angejünbet, 
fo  baf  bie  erbl&te  2uft  in  bem  #alfe  ber  SRontgolfiere  aufzeigt  unb 
biefe  anfchwellt.    3|t  biefe«  f)inldngtid>  gefebehen,  fo  wirb  fie  etwa«  feit* 
wärt«  gefdjoben,  hie  tferonauten  beftelgen  mit  ben  erforberlichen  ©erdth« 
ftt>aften  bie  ©allerie,  jünben  fo  viele  Lampen  an  al«  fie  n&tfcig  g(au« 
ben,  unb  fteigen  fo  in  bie  ^6t)e. 

Um  bie  ©teigfraft  eine«  Luftballon«  §u  bejiimmen,  btene  folgenbe 
Betrachtung.    Da«  ©ewicht  eine«  Äubiffufie«  atmofpljdrifcber  Luft  fei 
=  A,  ba«  ©ewicht  eine«  Äubiffufk«  be«  leichtartigern  ©äff«,  womit 
ber  83all  gefüllt  werben  foQ,  fei  z=  B,  unb  k  ber  Rauminhalt  be« 
SBoUonö  in  Jtubiffufjen,  fo  ift  ba«  ©reicht  ber  oerbrdngten  afmofpfni* 
rifchen  Luft  =  kA,  ba«  ©ewicht  be«  ©afe«  =  kB,   ba«  ©ewicht 
ber  £uHe  fammt  ber  ©onbel  unb  allem  wa«  mitgenommen  werben  foO, 
fei  =r  p.   Damit  ber  SBaUon  weber  fleige  noch  falle,  fonbern  blcjj 
fdjwebe,  muß  offenbar  fein  kA  =:  kB  +  p.    Damit  er  aber  fleige, 
muß  bie  jweite  ©r&fje  fleiner  werben.   Da«  Söeflreben  ju  fleigen,  ober 
bie  ©teigfraft  S,  wirb  mithin  gleich  fein  ber  Differenz  beiber  @r&$en, 
ober  S  =  kA  —  kB  — p  =  k  (A  —  B)  —  p.  SDtan  fann  auch 
fragen,  wie  grojj  ein  Ballon  fein  muffe,  bamit  er  fleige  ?   Da«  fommt 
barauf  an,  wie  fchwerartig  ber  ©toff  ift,  au«  bem  bie  $uUe  oerfertigt 
wirb.   Söir  wollen  bie  grage  fo  fe&en:  wie  groß  muß  er  fein,  bamit 
er  bloß  fchwebe?    (5«  bezeichne  hier  p  bloß  ba«  ©ewidjt  ber  ^ulle,  d 
ben  Durthmeffer  be«  S3allon«,  f  ben  gldcheninhalt,  k  ben  itubifinbalt 
Deffelben,  Q  ba«  ©ewicht  eine«  jQuabratfuße«  be«  Stoffe«  &ur  $üUe, 
A  (wie  oben)  ba«  ©ewicht  eine«  Äubiffuße«  atmofpbdrtfcher  Luft,  B 
ba«  ©ewicht  eine«  Äubiffuße«  be«  leichtartigeren  ©afe«.     SÖie  mau 
ftetjt,  fo  finb  bie  le&teren  brei  ©r&jjen  befannt;  d,  f,  k  unb  p  unbe« 
fannt.    Offenbar  aber  ift  (wenn  ber  83aUon  fchweben  fott)  fein  ©ewicht 
fammt  bem  in  ihm  enthaltenen  ©a«,  ober  p  +  kB  ^=  kA,  mithin 
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p  =  kA  —  kB  =  k  (A  —  B),  wnb  bo^er  k  =  A  ^  }V 
Da«  @ewlcr)t  p  ift  gwar  unbefannt,  aber  gang  ftcr)er  ifl  e«  ti  —  fQ. 
©o  wä>e  benn  k  =  .  3war  ifl  f  au<$  unbefannt,  allein  nac& 

A  —  il 

ben  Sefcren  ber  ©tereometrie  ifl  ber  5Cubittn^a(t  einer  Äugel  ober  k  ==: 
™,  mithin  iffc  (wenn  in  ber  vorigen  ©Innung  flatt  k  tiefer  SCBectr) 

t*tt ■«*»)  "  =  ä4?b.  ■««*«■  |  =  3-=-b'  a!f0  d  = 

—55—,  3(1  (um  »m  SMfpM  jtr&rtro)  A  =  2,3  «olp,  B  =  . 
A  —  Ii 

0,3  8otr),  Q  =  0,5  Sotr),  fo  iffc  ber  Durd)meffer  be«  S3allon«,  ober 
d  =-    6  x  0,5  —  -  =  1,5  guß.    9tun  fftttett  ber  Ballon. 

2,3  —  0,3  2 

©oll  er  jleigen,  fo  raup  natürlicher  SBeife  d  größer  werben» 

<5«  würbe  fefcon  oben  erwähnt,  baß  ft<&  ber  ©raf  3«mSeceari 
einer  S»af*ine  bebiente,  u>eldr>e  au«  einer  C&barlii-re  unb  einer  2Ront* 
gotfiere  sufammengefefct  war,  unb  bie  man  eine  Garolo*2Rontgol. 
ficre  nennen  fann.  Die  Gbarliere  hatte  39'  9"  Durdmieffer  unb 
war  unten  mit  jwei  ©d)l<Mcben  jum  güllcn  verfemen,  lieber  ber  obern 
Hälfte  lag  ein  flarfe«  9lefc  von  128  ÜBafcben  unb  tief  von  ber  «Kitte 
au«  burd)  vier  fleinere  (Reihen  verrainbernb  r)erab ,  bi«  fid)  bie  legten 
in  16  fünften  enbigten,  an  benen  eben  fo  viele  ©triefe  r)ing<n,  unb 
fid)  unten  in  einen  4,25  guf  weiten  SKing  enbigten.  3n  bem  jwifdjen 
ihnen  befmblicben  fonifcb*n  SRaume  war  bie  SRontgoIftcre  angebracht, 
eine  Hrt  ©aef,  gleichfall«  au«  ©eibenjeug,  welcher  am  SSoben  22,6. 
guß  Durdjmeffer  unb  15,9  guß  £f>be  r)atte.  SQon  einem  glafdjen* 
äuge  unter  bem  fBaUon  ging  eine  Äette  burd)  ben  SSoben  ber  SKont. 
golftere  unb  trug  eine  an  brei  Ermen  bangenbe  23cingeifllampe  in  ©e- 
flalt  eine«  «Ringe«  von  l  guß  innerem  Durcbmeffer  mit  32  Älappen, 
wobureb  eben  fo  viele  glaromen  au«gel&f*t  ober  entiünbet  werben  fonn. 
ien.  ©ie  faßte  24  «Pfunb  SBeingeifl  unb  fonnte  heraufgezogen  unb 
&e rabgelaffcn  werben.  %m  SKinge  unter  ber  SRontgolftere  war  bie  ©al« 
lerie  für  bie  fleronauten  angebracht,  au«  brei  flarfen  SKeifen  von  SBu* 
cr)enboli,  we(d)e  burd)  16  gleid)  toeit  entfernte  ©triefe  an  einanber  be» 
fefiigt  waren.  Der  unterfle  SReifen  war  boppelt  unb  trug  ein  ©Itter 
von  jollbitfen  ©täben  al«  SBoben,  in  welchem  ein  21  B*  weiter,  nad)» 
t)<c  mit  einem  9le&e  bebeefter  2(u«fcbnitt  jura  (Sinfleigen  gelaffen  war. 
Da«  ©efammtgewidjt  ber  9Bafd)me  unb  aUe«  beffen,  wa«  fie  trug,  war 
1984  *Pfunb. 

Doe  £auptr)inbernifi  einer  großem  unb  nu&licberen  tfnwenbung  ber 
guftbaUon«  liegt  in  bem  Umflanbe,  baß  man  biefelben  gwar  nad)  S3e* 
lieben  fleigen  unb  finfen  laffen,  aber  fie  nicht  in  beliebiger  horizontaler 
*Kid>tung  bewegen  fann.  2Han  r>at  jwar  vielfache  SBorrid)tungen  vor* 
gefdjlagen,  um  mit  $nen  eine  beliebige  genfung  be«  Luftballon«  ^ervor- 
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jubrmgen,  aber  obne  drfolg.  95ef  einem  ©djiffe  läfjt  ft<b  bie  Lenfung 
burd)  Steuer  unb  €>egel  bewirten,  weit  man  bitr  $wei  Elemente/  Luft 
unb  $B«ffer  bat/  um  ben  9Biberfianb  be«  einen  gegen  ba«  anbete  ju 
benufcen.  Hn  einem  Luftballon  (äffen  fid)  aber  ju  (Srreicbung  einer 
freien  Lentung  Weber  ©teuer  nod)  «Segel  anbringen,  fo  wenig  wie  r« 
m6glid>  ift,  an  einem  ©djiffe  mit  bem  blofen  ©teuerruber  obne  ©egel 
ber  ©tr&mung  be«  ^Baffer«  SBiberjlanb  ju  leifien.  SBie  man  jebc<$ 
mit  #ilfe  com  ©djwlmmgürteln  ober  mit  Luft  gefüUter  SÖlafen  auf 
bem  EBaffer  febwimmen  unb  nun  Ernte  unb  ©eine  benufcen  tarnt,  tun 
fid)  eine  beliebige  9?id)tung  ju  geben,  fo  fa)eint  e«,  mufjte  man  aud>  in 
ber  Luft  mit  Jj)ilfe  tunfttieber  Siegel  fajwimmen  tönnen,  nadjbem  man 
fid)  burd)  einen  tleinen  Luftballon  foweit  erleichtert  bat/  ba§  ein  äbn* 
liebe«  93erb<iltnifmi§  §wifd)en  bem  ©eroiebt  be«  Äorper«,  welcher  ju  J>t* 
ben  ift,  unb  ber  Äraft  ber  $rme,  weldje  blefe«  bewertflelligen  fotteii, 
roie  bei  ben  93&geln  fiattfmbet»  Der  Umfang  be«  bierju  n6tbigen  Luft* 
ballon«  würbe  aber  immer  nod)  febr  grofj  fein  muffen  unb  baber  ber 
Luft  eine  fo  grofje  gUidje  barbieten,  bafj  ben  SBiberfranb  ber  Luft  ge* 
gen  biefelbe  ju  uberwinben  unm6glicr)  wäre.  SSebenft  man  bie  ÖJlafyt 
ber  bewegten  Luft,  be«  Söinbe«  unb  ©türme« ,  fo  mujj  man  faft  »er» 
jweifeln,  ba|i  e«  bem  SÄenfdjen  jemal«  gelingen  werbe,  wie  ba«  3Rrer, 
fo  bie  Luft  na$  jeber  beliebigen  S&idjtung  ju  burdjfdjiffen.  SBon 
ben  vielen  SBerfutben  ?lpparate  $u  erfinben,  um  ju  fliegen,  verbient  nur 
bie  93orrld)iung  von  Degen  ndbere  (Jrwa'bmtng.  @ie  bat  jwet  glfl» 
gel,  beren  ©erippe  au«  £Ror)r  ift.  Die  Slägelfli^be  beflebt  au«  viert« 
rjalbtaufenb  Älappen,  welcbe  bei  ber  ^Bewegung  be«  glugel«  nad)  auf« 
wärt«  fid)  ftffnen,  bei  feiner  Bewegung  nad?  abwärt«  Dagegen  fid)  fdjlie* 
fen.  Die  jtlappen  ffnb  atiö  gefirnißtem  Rapier»  Seber  glägel  r>at  rmt 
Lange  von  unb  eine  JBreite  von  9  Suf.  Der  @d)lag  ber  $luget 
wirb  burd)  bie  #rme  unb  gfife  bervorgebracjjt  mittflft  einer  Bewegung 
beö  Äörper«,  bie  ber  beim  ©pringen  <$bnliQ>  ift.  2Cud)  ift  oben  ein 
Luftball  mit  brennbarer  Luft  angebracht,  ber  tyn  unb  bie  SBafdjfne  $um 
2t)eil  tragt.  £>bn*  Luftball  auftufreigen  batte  er  nie  verfproa>n.  Xucb 
gebebt  er  felbfl  (in  einer  tleinen  6d>rift),  ba$  feine  glögel  mit  benut 
ber  S86gel  niebt  vergilben  werben  tonnen,  mit  benen  fie  nid)t«  gemein 
baben.  <?r  ifl  feit  bem  Sa^re  1808  mebre  2»ate  mit  SBeifaß  ber  3u* 
flauer  gefliegen« 

Lttftercftricitdt,  eieltrfcit<Jt  ber  2ftm ofpb^re.  85e* 
fanntlicb  bat  suerfi  JSenjamin  Srantlin  bur^b  bie  (£rfmbung  bet 
SSti^ableiter  auf  unwiberleglidje  Sßeife  bargetban,  baf  bie  2ttmofpb^rt 
in  großer  Spenge  ^(eftricitdt  entbalten  tonne,  welche  ftcr)  im  Gewitter 
(^ufere*  Die  erflrn  S3eobad)tungen  über  bie  atmofpb^rifdje  (£ltttt\titat 
würben  mittelfl  ben  83li|ableitern  dbn(id)er  eiferner  ©tangen  unb  mit« 
telft  eleftrifcber  Dramen  gemalt.  (©.  b.  2Crt.  58 Iii)  unb  Drad)e 
eleftrifcber.)  (Jaoallo  gab  $uerfl  ein  etnfacbee)  unb  bequeme«  Littel 
an,  um  bie  Sleftricitat  ber  ^tmofpb^re  au«  bem  Jenfler  eine«  BittimeH 
tu  beobaebten.  3fn  bem  vorberen  @nbe  einer  mtfyt  guf  langen  ©tangt 
von  ^olj  wirb  «in  mit  ©iegellacf  überzogene«  ©!a«flaba;fn  befefiigt,  an 
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bfffen  <5nbe  fleh  eint  tforffugel  f»ff?nbet.   3n  fe&fere  ifl  eine  (Habel  ge» 
flecft,   bic  an  einem  Vinbfaben  brfrflfgt  ifl,  beffen  jweite«  <£nbe  bet 
Beobachter  in  ber  $anb  ^d(t.     ©oll  bie  (Sleftrkitdt  ber  Htmofphdre 
unterfucbt  werben,  fo  wirb  ber  ©tab  jum  genfler  be«  oberen  ©tocfe« 
eine«  £aufe$  blnau«  unb  ba«  anbere  (hibe  mit  brr  Äugel  fo  ho<h  ge* 
halten,  baf  er  mit  bem  ^orijonte  einen  ffiinfel  ton  50  bt«  60  ©ra» 
ben  bilbft.    $at  ba«  Snfhumrnt  einigt  3«it  biefe  «09«  gebebt,  fo  »irb 
bie  ©tecfnabel  mittelft  be«  Vinbfaben«  out  ber  vorberen  Jtugel  gebogen 
unb  ber  eleftrifdje  Büftanb  ber  Äugel  geprüft  (mirtelfl  eine«  Cleftrofto* 
pe«).    SS^i  9fegenwetter  bringt  (Saoallo  Aber  biefer  ÖW&re  einen  frei* 
wen  ©chirm  von  6ifenb(e<h  an,  um  jene  troefen  ju  erhalten.    (£in  dhn* 
Iid)f3  Verfahren  wanbte  doulomb  an.     ©ine  fleine  SWetallfugel 
rourbe  an  ba«  £nbe  eine«  ©iegedaeffidbehen«  befeftigt,  welche«  biefelbe 
ifolirte,   unb  ba«  ©tdbd>en  an  ba«  (£nbe  einer  3  bi«  6  3u§  langen 
h&l&ernen  ©ränge  angebracht.   3ur  $tufung  be«  eleftrifcben  üJuflanbe« 
ber  Tftmofphdre  »irb  bie  ©tanoe  in  ber  Suft  fn  bie  $6he  gehalten 
unb  bie  Weine  Äuget  auf  einen  2(ugenblicf  mit  einem  SWetallflabe  ober 
mit  einem  in  ber  Jpanb  gehaltenen  SWetallbrahte  berührt.    Wach  been- 
bigter  Verübrung  fenft  man  bie  fleine  Äuget  unb  prüft  it)re  fcleftricU 
tdt.   Vei  ben  angegebenen  Vorrichtungen  ifl  jur  Prüfung  ber  Äuget  im« 
mer  noch  ein  getrennte*  <£(ettrometer  nftthtg  (f.  b.  2frt.  <5left rome« 
(er);  anbere  ^>r>pfifer  haben  mit  grofem  (Erfolge  ben  jum  Grtofammeüt 
ber  fcleftrkitdt  bienenben  Seiter  an  bem  6(eftrometer  felbfl  befefligt. 
^auffure  bewaffnete  ben  obern  *Punft  feine«  <£(eftrometer«  mit  einer 
©pifce  unb  lief  gewöhnlich  ben  etwa  2  5U§  fangen  X)rat)t  au«  meh* 
ren  ©tuefen  gujammenfe$en,  um  ihn  mitte  Ifl  eines  gutteral«  bequem  in 
ber  Safche  traniportiren  ju  ftanen»   2)a«  (JUffrometer  würbe  vor  bem 
Siegen  burch  einen  am  <5Mafe  angebrachten  ©chirm  gefd)u(>t.  SWittclfl 
biefer  Vorrichtung  finbet  man  im  freien  fafl  fletö  ©puren  von  Gleftri* 
citdt.    3m  t>orthetlhafteften  ifl  e«  nach  Volta  auf  ber  ©pifce  be« 
Gleftrometer«  eine  flamme,  etwa  eine  flehte  SBemgeiftflamme,  ein  £nbe 
©ehwefelfaben  ober  ein  ®töcf  brennen  ben  ©cbwamme«  anjubringen. 
2>urch  bie  Verbrennung  felbfl  »irb  &war  auch  (Jleftrieitdt  erregt,  allein 
biefelbe  ifl  ju  unbebeutenb,  um  bei  ber  Beobachtung  ber  atmofphdrifchen 
(Eleftricitdf  in  Vetrad)t  §u  fommen. 

3n  Vejug  auf  biefe  verriebenen  Yrten  ber  Suftefeffrtctt^t  ifl  gu 
bemerfen,  baf  bie  Ktmofphdre  meinen«  poftt»  elettrifd)  ifl  unb  jroac 
um  fo  fldtfer,  je  h&h*t  xnon  ftch  in  ihr  erhebt.  (Ein  vertical  in  ber 
£uft  gehaltener  tfoUrter  Seiter  »irb  burch  Vertheilung  (f.  b.  2frt.  6lef# 
tricit dt)  eleftriftrt,  baher  wirb  fein  obere«  ßnbe  negativ,  fein  untere« 
pofitro  eleftrifch*  grifft  man  baher  fem  untere«  Chtbe,  »ie  biefe«  bei 
ben  aufgerichteten  ©rangen,  beim  Drachen  unb  bei  ben  ©pifcen  nach 
©auffure  unb  Söolta  gefchteht,  fo  erhalt  man  feigen  pofftiver 
eieftricitdt  unb  jwar  um  fo  fldrfer,  je  leichter  negative  öleftricltdt  au« 
bem  oberen  <£nbc  au«flr6men  fonnte.  JDie  Angaben  be«  (gleftrometer« 
gtben  folglich  birect  ben  eleftrifchen  3uflanb  ber  Xtmofphdre  an.  Sei 
ben  Vorrichtungen  bagegen  nach  (Saoatlo  unb  doulomb  »irb  bie 
pofitfoe  eteftriciidt  be«  unterm  QnM  M  ifolkten  Seiter«  naa>  bem 
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S3oben  abgettitet  unb  bie  Äuget  behalt  negative  Gletlricitctt,  welche  ba« 
(Sleftrometer  anjeigt.  SBan  muf  atfo  um  bm  eleftrifcben  äujlanb  bft 
3Ctmofpbäre  fennen  ju  lernen,  bie  Angaben  be*  Snfirumentc«  umgcfc^rt 
nehmen. 

Qttan  fann  fid)  aUet  Tfrten  von  (Sleftrometer  bebienen,  am  bequem* 
flen  jum  SXranSporte  ijl  aber  bat?  93  o  1 1  a*fd>e  ®trobbalmeneleftrometer, 
welä)eö  man  nad)  S3eburfhip  von  \>erfd)iebener  ßmpftn  blieb  feit  einrichten, 
unb  beren  verfcrjiebene  £remp(are  man  fo  einrichten  fann/  ba§  ihre  2(m 
gaben  auf  einanber  belogen  werben  f&nnen.  *)    Namentlich  um  aud)  in 
ben  gallen  bie  Sief tricitat  ber  Xtmofpbdre  unterfueben  ju  formen,  wenn  man 
baö  <£lettrometer  nid)t  fog(eia>  an  berfelben  ©teile  beobachten  fann,  b4* 
ben  pd)  SJolta,  Gavallo  unb  ©cbubler  bei  ibten  Unterfuebungm 
eine«  einfachen  2eibner  gläfebeben*  von  dünnem  ©lafe  mit  10  bit  12 
duabratjoU  innerer  Belegung  bebient,  beffen  Seiter  au«  einem  2  3oU 
über  ba«  glichen  berauftragenben  SHetaUflifte  bejlebt,  auf  ben  burd) 
eine  ifolirte  Jpanbbabe  ein  2Retalibrabt  von  3  g.ßdnge  gefegt  wirb,  welcher 
unten  fpiralformig  gewunbm  unb  oben  mit  einet  g  lamme  verfeben  ijh 
9Zaa>  Sabung  bee>  gläfebeben*  wirb  biefer  Draht  wieber  weggenommen. 
9)?an  laft  bie  (Jleftricitdt  etwa  l  bi«  i£  Minuten  in  ba«  glcifcbd>m 
fhemen.    OZacb  (Entfernung  be$  Drabteö  fann  man  bae)  gldfcbcben  Inf 
Limmer  tragen  unb  hier  bequem  feinen  eleftrifdjen  äufianb  prüfen*  Um 
bie  Sleftricitdt  in  einer  folgen  glafche  längere  3eit  ju  erhalten ,  fyat 
(Savallo  in  ben  £alfl  ber  wie  gewöhnlich  belegten  glafche  eine  an 
beiben  (£nben  offene  @la6c6()re  gelittet,  an  beren  unterem  Crnbe  ein 
fleiner  Draht  befejligt  ifl,  ber  mit  ber  unteren  Belegung  m  fBerbin* 
bung  fleht.    Der  Draht  mit  bem  gewöhnlichen  jtnopfe  ber  glafche  ifl 
in  eine  anbere  ©laärftb"  gelittet,  bie  fo  bünn  ifl,  bafj  fte  ftct>  in  iene 
ertfe  tfeefen  läft,  aber  boppelt  fo  lang  ijl.    Der  ben  Änopf  tragenbe 
Draht  ragt  au«  biefer  SR6f>re  hervor  unb  fann  leicht  mit  bem  erflen 
bie  innere  ^Belegung  beruhrenben  in  Söerbinbung  gefegt  werben.  Jpat 
man  bie  glafche  gf laben,  fo  wirb  ber  Änopf  mitttelfl  ber  bunneren 
©la«r6hre  b*r<urtg*SOgen  unb  bie  glafche  behält  nun  ihre  Gleftcicität 
fehr  lange.   SQenn  man  fpiter  ihren  eieftrifchen  staflanb  prüfen  wifl, 


*)  Stach  93 otta  fann  biefer*  fo  geferjehen,  baf  bie  (Snttnber,  an  welken  bie 
Wentel  fangen,  oon  gn>et  ober  meieren  Gteftromerern  burch  Drdhte  «erbun* 
ben  werben.  DSan  rc)etlt  tynen  nun  eine  beliebige  Sttcnge  oon  dtcfrricftät 
mit  unb  vergleicht  bie  gleichzeitigen  Angaben  ber  ccrfdjfebenen  3njrnimcnte. 
SBiebcrfjolt  man  biefe  ^Beobachtung  für  oerfchiebene  ©rabe  ber  ölfftricttdt, 
fo  fann  man  fidj  mit  $flfe  berfelben  eine  Safet  entwerfen,  welche  bagu 
bient,  bfe  Angaben  be«  am  wenigflen  emppnbtichen  öleftrometert  auf  bie 
be*  empfinblicbflen  §u  rebuciren.  Da  inbef  bei  biefer  ganjen  Jclaffe  von 
euetrometern  gleichen  Xenberungen  ber  CHcrtriritat  nicht  gleiche  Xenbe* 
rungen  in  ber  Differenz  ber  *>enbel  entfprechen,  fo  Ifl e«  nach  Ä im«  noa) 
paffenber,  bie  Xngaben  einer  »rebwage  (f.  b.  Ärt.  (Sleltrometer  6. 
237.)  ju  ©runbe  ju  legen,  welche  juerfl  mit  bem  empfinbttchfien  Ölefrro* 
meter  »erbunben  unb  mit  btefem  in  angegebener  Xrt  verglühen  wirb, 
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fo  flecf  man  bie  9?6t)re  mit  bem  änopfe  trieb«  hinein  unb  t>f rfo^rt 
nun  wie  gewöhnlich  bei  bec  Prüfung  M  Sleftcomctec*  einec  gelabenen 
glafaje. 

SD?tt  jebem  bec  angegebenen  Snflrumente  fann  man  nun  bie  85e* 
ob nd) tun 9  machen,  bafj  bie  2ftmofpbdre  faß  flet<  in  einem  gewijjm 
förabe  elcf trifct>  ifl,  namentlich  beteilig  bdtfrfm  unumwöltten  Gimmel, 
eie  befifct  in  biefem  galle  flet*  pofttioe  eiettricitdt  in  allen  3abree>U 
ten  unb  in  allen  £age*jeiten.  SBct  fehlerem  SBettec  ifl  juweilen  cte 
Etmofpbdre  auch  negatio  eieftrifd),  fo  wie  ftd>  aber  bec  jpimmel  auf* 
heitert,  tritt  al*balb  pofttioe  Gleftrieitdt  auf. 

<5ben  fo  wie  ba*  Wim  ein  regelmdfige«  Greiften  unb  Sinfm 
(f.  <5bbe  unb  glutb)  jeigt,  wie  auch  bec  SSarometer  im  Saufe  eine« 
jeben  2ageö  jtoeimal  einen  böcbflen  unb  jnmmal  einen  niebrigflen  Stanb 
r)at/  fo  treten  ähnliche  regelmdßige,  tdglid)  roieberfcljrenbe  ©cbwanrun« 
gen  auch  in  ber  (Starte  ber  ^uftrleftricUdt  ein.  ©auffure  glaubte 
bafj  im  3Binter  bei  heiterem  fetter,  wo  ec  ba$  *Pbdnomen  am  beflen 
bemerken  tonnte ,  bie  Glettricitdt  oon  bec  3eit  an  /  wo  bec  2bau  ju 
fallen  aufgehört  hflt>  jum  Aufgange  ber  Sonne  am  fchwdcbflen 
fei,  hierflwf  allmdhlig  Wiebec  gunebmc  unb  früher  obec  fpdtec,  fafl  im« 
mer  aber  ooc  fWittag,  ein  SRarimum  erlange,  nachher  abec  wiebec 
fchwdchec  werbe.  <5rft  bann  wenn  ber  2bau  &u»  fallen  beginnt,  erhebt 
fte  ftch  wiebec,  erreicht  h»«  oft  eine  Srdrte,  welche  weit  groper  tfl,  a(* 
bie,  welche  fte  am  Sage  gehabt  hatte  unb  nimmt  nun  M6  tief  in  bie 
Stacht  t)metn  wiebec  ab.  3m  Sommer  ftnb  biefe  $erioben  weniger 
beutlich  &u  erfennen  j  nur  bann  wenn  auf  regnerifche  Sage  einige  hütete 
folgen,  ftnb  bie  *P?rioben  im  Sommer  eben  fo  wie  im  SBinter. 

Stach  Sauffure  hat  namentlich  Scb  übler  anhaltenbe Seobach* 
tungen  ubec  bie  täglichen  Scbwantungen  ber  Eufteleftricitdtefldrte  in  ben 
3bd(ern  beä  {üblichen  JDeutfcblanb*  bei  heiterem  ruhigem  SBettet  gefam> 
melt,  wobei  er  ju  folgenben  SReful taten  fam.  S5ei  Sonnenaufgang  ifl 
bie  atmofphdrifcbe  Grleftricitdt  fchwach  j  fte  fdngt  langfam  ju  fteigen  an, 
wenn  fid?  bie  Sonne  mehr  ubec  bem  #orijonte  erhebt,  wdbwtb  fid> 
gewöhnlich  gleichjeitig  bie  in  ben  tiefern  guftfebicr/ten  fchwebenben  SimfU 
oermehren.  Gewöhnlich  fleigt  bie  (Slettricitdt  unter  biefm  Umjtdnben 
einige  Stunben,  an  ben  langem  Sommertagen  bie  gegen  6  obec  7  Uhr, 
im  Srubfing  unb  jprrbfl  oft  bi*  gegen  8  unb  9  Uhr,  im  ©inter  bie 
gegen  10  unb  11  Übe.  Wach  unb  nach  ecreicht  fte  it>r  2Rarimum$ 
gleichzeitig  ftnb  bie  untern  2uftfcbicbten  oft  fet)c  bunflig,  bie  Kuft  nimmt 
an  geuebtigteit  ju  unb  bie  Temperatur  M  2baupuntte6  liegt  t)6t>er  a(6 
beim  Sonnenaufgang,  in  ber  tdltern  Sabteäjeit  tritt  aber  wirtlicher  St e» 
bei  ein.  Gewöhnlich  bleibt  bie  Glettricitdt  nur  turje  Beit  auf  biefem 
Stfarimum  flehen,  fte  t)  er  min  ber  t  fTch  wieOer,  anfange  fchneller,  bann 
aber  langfam,  gewöhnlich  fchneller  alö  fte  juoor  flieg;  gleichzeitig  oer* 
minbern  ftch  bie  bem  Hugf  ftchtbaren  JDunfle  in  ben  untern  guftfehtch* 
ten ;  hatten  (ich  Stebel  gebilbet,  fo  vergeben  ftd>  biefe ,  bie  tftmofpbdre 
wirb  fiterer,  auch  entfernte  Gegenfldnbe  werben  bem  3uge  ftcbtbar. 
Gegen  2  Üb*  Stachmittag*  ifl  bie  atmofphdrifcbe  Gleftricitdt  gewöhnlich 
fchon  fehc  fchwach,  oft  nur  wenig  fldtfcc  alt  in  bec  gruf)e  für*  nach 
III.  San*,  oq 
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Sonnenaufgang ;  f!e  vermmbert  fid>  nun  nodj  langfamer  bi$  einige 
Stunben  vor  Sonnenuntergang,  •  im  Sommer  bi*  gegen  4  —  5  unb 
6  Uhr,  im  hinter  bi«  gegen  3  Uhr;  fie  bleibt  Vfrbdltntfmdfig  langer 
auf  ihrem  Minimum  als  SRarimum.  Sobalb  ftd)  bie  Sonne  bem 
Jporijonte  ndbert,  fdngt  fte  roieber  gu  jleigen  an,  mit  Untergang  ber 
Sonne  nimmt  fte  gew&ljnlid)  febr  merftid)  gu,  fleigt  nun  mit  Eintritt 
ber  Hbenbbdramerung  immer  mehr ,  unb  fleht  gewöhnlich  i*  bi*  2 
Stunben  nach  Sonnenuntergang  auf  ihrem  groeiten  SRarimum ;  gleich- 
seitig bilben  fi<h  auf*  neue  fünfte  in  ben  untern  €d)id?ten  ber  Zu 
mofpbdre;  übet  SEbdleru,  vorguglia>  über  Stdbten  bilben  ft<h  oft  grofe 
£unjiao(fen ;  bie  geudjtigfeit  ber  guft  nimmt  fdjneD  gu ,  e«  fallt  ber 
flbenbthau,  wobei  in  Stadlern  oft  eine  fer>r  bemerfbare  tfbfublung  ehr.» 
tritt.  ©ew&fmlidj  ifl  bie  Eleftricildt  wdbrenb  it)re«  gweiten  SRarimumd 
wieber  nabe  bin  fo  flarf,  wie  einige  Stunben  nach  Sonnenaufgang; 
aud)  auf  biefem  gweiten  9Rarimum  bleibt  fte  nur  furge  Seit  flehen,  fie 
wirb  balb  mieberum  fd)wdd)er  unb  verminbert  ftd>  bie  9tadtt  binburaj 
langfam  bi$  gegen  Sonnenaufgang/  wo  fte  mit  SEagectanbrud?  blefelbe 
oben  erwdfynte  *Pertobe  beginnt* 

3fad>  bie  3at)re«geiten  fcheinen  von  Einflufi  auf  bie  Stdrfe  bei 
ftifteleftricitdt  gu  fein.  9ta<b  Set)  übler  ijt  bie  pofttive  Eleftrieitdt  bet 
unteren  Suftfdjidjten  a*  fd)wdd)fren  m  ber  erflen  Jpdlfte  be«  2Rai,  unb 
am  frarrflen  gegen  bie  SRitte  be*  Sanuar.  E$  ifl  gu  bemerfen,  ba§ 
bie  pofttive  Eleftrieitdt  ber  untern  2uftfcbid)ten  am  febwdcbflen  ifl  gur 
Seit  ber  groften  SErecfenbeit  ber  Euft  unb  am  fldrfflrn  $ur  3eit  bet 
gt&fjten  geuchtigfeit  ber  2uft. 

8Roma6,  weldjer  23eobad)tungen  mitrelfl  be$  eleftrifchen  25radien< 
anfteHte,  mod)te  bie  Sömwfung,  bafj  bie  Spannung  bet*  Eleftrometerd 
um  fo  bebeutmber  würbe,  je  f)bt)tt  fein  £rad)e  flieg,  unb  machte  hier» 
au*  ben  allgemeinen  Stbluji,  bafj  bie  Stdrte  ber  pofttiven  Eleftrieitdt 
ber  ?uft  mit  ber  Entfernung  von  ber  jDberfldche  be$  83oben6  guner)me. 
Spdtere  ^Beobachter  haben  biefetf  (Sefefc  befldtigt  gefunben  unb  gmar  rei« 
ejjen  fcr)on  geringe  Erhebungen  hin,  bie  3unat)me  ber  Eleftrieitdt  gu  be» 
merfen.  83ef  einem  frei  flehen  ben  Sturme  geigte  ba*  Eleftrometer  in 
einer  $bf)t  von  30  guf  eine  Sivergeng  von  15  ©rab  unb  m  einer 
#&he  von  180  gufj  über  ben  Söoben  64  ©rab.  Uviti)  in S6erggegenben 
bemerkt  man  bei  ber  Erhebung  bie  3unal>me  ber  Eleftricitdt  unb  gtvar 
ftnbet  man  fie  um  fo  bebeutenber,  je  weiter  man  fTd>  von  ableitenben 
Umgebungen,  SBdlberrt,  SBot)nungen  u.  f.  n>.  beftnbet.  )Die  frdrffle 
Eleftricitdt  beobachtet  man  auf  einzelnen  freiflet)enben  fa^roffen  Seifen« 
fpi^en. 

jDurd)  btefe  3unaf)me  ber  Eleftridtdt  mit  ber  Erhebung  über  ben 
SSoben  erfidrt  ftd)  nad)  piot  eine  intereffante von  Ermann  beobaa> 
tete  Erfd)einung.  Em  frt)r  empftnb(id)e*  (Bolbblatteleftrometer  wirb  bei 
heiterem  SBetter  in  einer  gewiffen  $6t)e  ber  Tftmofpbdre  aufgeflfUt.  Eö 
gibt  l)i«  fein  merflidje«  3Hd)en  von  Eleftricitdt.  2Äan  bringt  nun  in 
eine  r>6r)ere  fiuftfdjicbt,  bie  nur  einige  guf  über  bem  EleftrofFope  gu 
liegen  braud)t,  einen  2RetaUbrat)t ,  ber  an  einen  3folator  befefltgt,  ei» 
nige  3eit  horizontal  gehalten  »irb,  unb  fenft  ihn  rafa)  auf  ba6  Elef» 
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trometer  tot  jur  Berührung  facto.  2T(«balb  bfvergiren  ble  33ldttayn 
mit  pofttfver  (lleftticttdt ;  b<Mt  man  bagegen  ben  Gtab  horizontal  In  etat 
£uftfd}!$t,  welche  einige  $uf  unter  bem  ¥(etrrometer  Hegt,  unb  fut)rt 
ihn  nod)  einiger  Bett  fdmell  gegen  bat  (£(ettrometer ,  fo  bivrrgiren  bie 
55lattct!en  mit  negativer  6(eftricitdt.  £?er  2eiter  nimmt  tytz  fretf  bie 
Glettr.  berjenigen  ©cbidjt  an,  in  welcher  er  ftcb  beftnbet;  wirb  er  au* 
biefer  fo  fcbnell  entfent,  baf  feine  (£(efrricitdt  fia)  nicht  gerfheuen  famt, 
fo  muf  er  bem  Crleftroffop  Denjenigen  Bufianb  mitcf>etlen ,  in  welchem 
er  fid)  beftnbet,  Ott  bcjfidjne  allgemein  +  -E  bie  SRenge  freier  poftti« 
ver  eieftridtdt,  bie  ber  Schicht  eigentümlich  Iii,  in  welker  fid>  ba* 
(Sleftrometer  beftnbet ,  fo  bleiben  nad>  £erflellung  be«  Gleichgewichte* 
bie  Söldttcbcn  unbeweglich  bangen,  wenn  innert  ein  £6rpee  gendbert  wirb, 
ber  nur  +  E  bat.  3n  einer  etwa*  f>ob"en  Schicht  ift  bie  eieftrfci« 
tdt  ftdrfer;  e«  fei  c  ber  3uwad)*,  fo  txf)Mt  ber  ©tab  hier  +  E  -f  e; 
wirb  er  bann  brm  Slcftroftop  genarrt,  fo  bivergirt  biefe*  mit  -f  «• 
3n  ber  untern  Schicht  beftnbet  ftcb  eine  fchroächere  (Jleftrieitdt,  alfo  nur 
+  E  —  e;  wirb  ber  Stab  fcbnell  jum  (*(eftrometer  geführt,  fo  gibt 
biefe*  an  jenen  fo  viel  (Jlettricttdt  ab,  bi*  ba*  ©teicbgetvicbt  jwifeben 
beiben  btrgrfieDt  ift,  unb  bie  93(attcben  bwergiren  mit  —  o,  jeigen 
folglich  negative  (Slefttiettdt.  (©ergl.  b.  TT.  (Sief tricitdt). 

Bl*  jQuellen  ber  Sufteleftricitdt  (äffen  ßcb  vorjaglid)  folgenbeUm* 
ffdnbe  angeben:  l)  bie  Reibung  ber  gufttyeilcrjen  an  einanber« 
2)  £>ie  Scrufcrung  von  fciftfcb iahten  von  ungleicher  Zemperatur» 
3m  allgemeinen  wirb  von  &wei  flcb  berubrenbm  ä&rprrn  ber  wdrmere 
negativ,  ber  fdltere  pofitiv  eleftrifcb,  unb  ba  auch  bie  SBdrme  berfcuft« 
fliehte  mit  ber  $&be  ber  fltmofpbdre  abnimmt,  fo  erfldrt  ft<b  bterau* 
ber  Umffanb,  baf  bie  b&b«n  Suftfcbicbten  ftdrfer  pofitiv  eleftrifcb  alt 
bie  untern  finb.  (Sine  bei  weitem  ftdrfete  <5leftricitdt*quelle ,  alt  bit 
eben  angefügten,  ift  aber  3)  bie  83er bamp f ung,  fo  wie  bie  übrigen 
auf  ber  €rbe  vor  fid)  gebenben  cbemifcben  ^proceffe*  <25.  b. 
Xrt,  Grlef  tricitdt  ©.  116.  Da  ber  5öafferbampf  pofitiv,  bat  @e« 
fdf  au*  bem  er  ftd)  entwicfelt  negativ  eleftrffd)  ju  fein  pflegt,  fo  er« 
fldrt  ftcf>  aud)  bteraut  bie  pofitive  @(ettricitdt  ber  £uft  unb  auch  bief, 
baf  ffe  in  ben  Oberen  Schichten  gunimmt,  weil  ein  STr)eU  ber  liefert« 
ettdt  ber  nieberen  2uftfd)idjten  burd)  bie  negative  (Jleftricitdt  ber .  <£rbe 
gebunben  wirb.  Sine  ebenfall*  ftarfe  Gleftricitdtequelle  ift  4)  bie  93  c« 
getation.  9>ouillet  bat  burd)  birecte  ©erfuebe  gefunben,  baf  bei 
ber  Verbrennung  bie  Äoblenfdure  im  tfugenblic!  ibret  öntfle^ung  po|t« 
t've  eieftricttdt  t>abt,  unb  fd)6pfte  bierau«  bie  ©ermutr)ung,  baf  and) 
bei  ber  Vegetation  pofitive  <$(eftricitdt  entwicfelt  werbe,  unb  freUte  fol« 
a/nben  pröfenben  ©erfueb  an.  3w6lf  gldferne  mit  Srbe  gefüllte  unb 
bureb  trabte  verbunbene  (Schalen ,  Deren  dufere  Rdnber  l  bi*  i  BoQ 
breit  mit  Sacfftrnif  überjogen  waren  unb  in  bmen  ^flanjen ,  wucf)fen, 
gaben  bem  bamit  verbunbenen  (lonbenfator  frettf  negative  ©leftriettdt, 
ein  S5ewei«,  baf  bie  entwickelten  ©afe  pofttive  @(e!tricitdt  hatten.  €>o 
Wirten  benn  alle  Umjldnbe  jufammen  um  bie  Vtmofpbdre  in  einen  po« 
ffttv,  bie  €rbe  in  einen  negativ  elefrrifdjen  Buflanb  ju  verfemen,  unb 
ba  bie  2uft  ein  fchlec^tec  Leiter  ber  Sleftricttdt  ift,  fo  vergleicht  Ädmb 
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bie  ?(tmofpr)dre  mit  einer  Seifen«  glafcrje,  beten  negative  ^Belegung  bet 
SBoben  ift  unb  beten  pofttioe  Belegung  bie  ebcten  Suftfdjidjten  ftnb. 
3ft  bie  fo  fid)  bilbenbe  elef  trifte  ©pannung  &u  gro$  geworben,  fo  wirb 
ein  Ausgleichen  beiber  entgegcngefefeter  Gtettricitdten  burcb  bie  anbern 
8uftfd)tci)tm  b'nbutch  ftattfinben,  inbem  tiefe  butd)  einrn  elettrifcheu 
gunten,  ben  S3li&  (f.  b.  Art.)  jettiffm  werben,  gerabe  wie  biefe*  bei 
einet  (tberlabenen  fceibner  glafcbe  ber  galt  ju  fein  pflegt. 

<2d)on  @ch  übler  b«t  barauf  aufmerffam  gemacht,  wie  bie  tdg» 
liefen  unb  jdhrlicben  ^erioben  brt  (Sleftricitdt  (  beren  oben  Grwdbnung 
gettjan)  mit  bem  (Bange  ber  geuebtigfeit  im  Bufammenbange  flehen. 
Am  SBorgen  erfolgt  fcbnelle  93erbunjtung  unb  bie  pofitto  elettrifcben 
fünfte  bewirten  Dioergen&  bed  (tleftrometer*.  Diefe  (Sleftricitdt  »irb 
fcbroacher,  rote  bie  S&erbunftung  nachlaßt  unb  am  fcbwdcbften  jur  3eit 
ber  groften  Zroctrnbfit  ber  Atmofpt)dre,  roo  bie  iDdmpfe  am  r)6cr)fien 
flehen.  6$  febrt  bie  Atmofpbdre  jur  ©dttigung  (mit  £dmpfcn)  jurücf, 
bie  iDdmpfe  ftnfen  tiefer  herab,  bie  ?uft  ifolirt  minbet  gut/  Sertbei* 
lung  bet  ($leftricttdt  tjl  leichter  m6^(icr)^  unb  biefelbe  erreicht  einen  jroei» 
ten  r)6d?ften  @rab,  jerftreut  ficb  aber  wdt)renb  bet  9lad)t,  wo  bieSBrr* 
bunjlung  aufbört,  nach  unb  nact). 

Dm  auffallenben  Umfianb,  bap  bie  poftttoe  Gleftticitdt  be<  hette* 
ren  Gimmel«  im  ©ommer  fcbwdcber  itf,  a(*  im  hinter,  obgleich  ber 
83ecbunftung«procef  ftdrfer  ift,  erf Idrt  Ä  d  m  &  barau*,  bap  im  Stammet 
bie  2uft  ficb  in  einem  troefneten  jjutfanbe  begäbet,  2öolfen  unb  jDünfte 
bie  eigentlichen  SWagajine  ber  (Jlettricitdt  r>6t)er  febweben  unb  baber  nicht 
vermögen,  in  bem  Grieftrometer  eine  fo  flatfe  iDivergenj  burcr)  93frtt>ci« 
lung  hervorzurufen*  3nbem  abet  in  eben  bet  Stabreäjeit  SSetbunfhing 
unb  Vegetation  trdftiger  roitfen,  muf  ber  S3oben  mehr  negative  @lef» 
tricitdt  erhalten  unb  biefe  mit  gr&perer  ©tdrfe  auf  ba$  (Sleftrometer  in 
bet  Siefe  wirfen,  fo  baf  (efeterc*  fdjwdcber  mit  pofitiver  (Sleftricttdt  bi« 
vergirt. 

©jublet  unb  ©auffute  ^aben  auf  bie  ©tdrfe  bet  gltUticu 
tdt  beim  9*ieberfcb.age  be«  Sl^au«  aufmerffam  gemacht.  9toc&  Ad>arb 
fallt  in  ber  9lad)t  fein  fyau,  wenn  bie  Sufteleftricitdt  am  vorhergehen* 
ben  SEflge  unmerflieb  war.  Auch  bie  9t e bet  finb  fiet«  t>on  fer)r  be* 
merfbarer  Gleftrtcitdt  begleitet.  SDiefe  (Sieftricitdt  ijt  \ttti  pofitiv  unb 
nad)  ©cbubler  ift  biefe  (Sleftrlcitdt  am  ftdtlften  in  ben  falten  Sah* 
regelten,  wo  bie  SRebel  weit  niebriger  flehen  unb  biebter  finb ,  alt  im 
(Sommer.  3e  biebter  ber  9?ebel  ift,  befio  fldrfer  ifl  bie  Glef tricitdt. 
SBenn  aui  ben  SBolfen  unb  (Webel  Siegen  herabfiel/  $at  man  oft  nega* 
tioe  @lef tricitdt  gefitnbe^  eine  golge  ber  verbunfrenben  Süafycrtropfen, 
aui  benen  ftcr)  beim  herabfallen  JDünjle  mit  negativer  («rlettricitdt  ent* 
Wicffln,  fo  baf  bie  tropfen  felbft  pofttiv  elefthfcb  werben,  hiermit 
bringt  auf6  ©rnaufle  ber  Umftanb  jufammen,  bap  man  auefy  bei  ©af» 
ferfdUen  unb  «Strubeln,  S3recbungen  an  ©teinmaften  negative  (£(rftrici> 
tdt  beobachtet  ^at;  auc^  t>ier  werben  eine  «Wenge  oetbunflenbet  SBaffet« 
tropfen  gebilbet. 

85em  Siegen  fann  man  ftet*  öleftridtdt  beobachten,  aber  fie  tft 
ber  Ärt  nach  fe^r  oerfebieben,  öfter,  wie  et  fc^eint,  jeboch  negativ  aii 
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pofttiv.  ©enauere  ^Beobachtungen  über  ba«  eleftrifche  ©erhalten  bot 
#tmofphdre  vor,  wn'hrenb  unb  nach  bem  Siegen  f)at  S3  o  ( t  a  angejlellt. 
fttyerten  ftd)  bie  SBolfen,  (o  jeigte  ftcf>  flarfe  pofitive  (Eleftricitdt ;  fie- 
len bie  erflen  Tropfen,  fo  würbe  biefe  fdjwdcher,  verfdjwanb  enblid)  unb 
ging  barauf  in  negative  (Elcetricitdt  über,  bie  in  wenigen  Minuten  fo 
flarf  würbe,  bafj  ein  «einer  jum  $enfler  hinau«  gehaltener  Setter  gun» 
fen  gab.  <So  bauerte  e«  eine  fjalbe  ober  ganje  ©tunbe  fort.  Slegnefe 
e«  aber  mehre  (Stunben  ober  ganje  Sage  hinburd),  fo  würbe  auch  bie 
negative  (Eleftricitdt  fefcr  fdjwath.  Shtr  wenn  ber  Siegen  etwa  auf  furje 
3eit  aunafmi,  würbe  fie  ftdrfer,  ging  aber  in  pofttive  (Eleftricitdt  über, 
wenn  ber  Siegen  auf  einige  Bett  aufarte.  9cach  goggo  ifl  ber  ©ang 
bei  9?egenfd)auern  in  (Englanb  etwa«  verfchieben.  €>o  lange  ndmlict) 
bie  SÖolfe  in  einiger  (Entfernung  von  ber  ©tange  ifl  (an  welcher  bie 
(Eleftricitdt  beobachtet  wirb)  fyat  bie  2uft  gcw&hnlicr)  pofttwe  (Eleftrici= 
rät;  fleht  einmal  ber  vorangehenbe  Theil  ber  SBolfe  über  bem  Leiter, 
fo  verliert  ftcr)  bie  (Eleftricitdt  unb  wirb  bann  fogar  negativ.  JMefer 
3uftanb  bauert  nur  eine  f leine  3Brile,  geht  in  pofttiv  eleftrifchen  über, 
welcher  anhält,  bi«  bie  2Bolfe  vorübergegangen  ifl,  wo  wieber  negative 
(Eleftricitdt  hervortritt,  bie  bann  burd)  bie  pofttive  Eleftricitdt  ber  Zt> 
mofphdre  verbringt  wirb.  fluch  Jtdm&  f)at  öfter«  wdhrenb  eine«  Sie* 
genfehauer«  furj  vorübergehenbe  pofitive  (Eleftr.  beobachtet. 

5ftach  ©chübler  fommt  bei  Slieberfchldgen  au«  ber  tftmofphäre 
mal  fo  oft  negative  a(«  pofttive  (Eleftricitdt  vor.  9lach  bemfelben 
^aturforfcher  ifl  auch  bie  Dichtung  be«  ffiinbe«  von  (Einfluji  auf 
bie  2frt  ber  (Eleftricitdt.  Um  hduftgflen  ftnb  bie  Siegen  pofttiv  eleftrifer) 
bei  Sforbwinben,  am  hduftgflen  negativ  eleftrifd)  bei  ©übwinben,  unb 
jwifchen  beibm  ftnbet  ein  allmdtiger  Ucbergang  flatt.  3m  Bufammen« 
hange  mit  bem  93orhergef)enben  fdjeint  in  biefem  Umflanbe  eine  (Erfld« 
tung  jener  auffaUrnben  Sßerfcbjebenheit  in  ber  Htt  ber  (Eleftr.  bei  (Regen 
ju  liegen,  #i«Urfüd)e  pofttiver  (Eleftr.  müffen  wir  überhaupt  bie  flet« 
pofttiv  eleftrifchen  fybt)txn  Suftfchichten  anfehm,  al«  Urfache  negativer 
(Eleftr.  fyabm  wir  bie  23erbunflung  ber  ffiaffertropfen  bei  Stegen, 
Sikfferfdllen  u.f.w.  gefunben.  3fl  nun  bie  Temperatur  unb  namentlich 
bie  biefe  beflimmmbe  5Binbrichtung  günflig,  flarfe  83erbunflung  an  bett 
herabfallenben  ^Regentropfen  ju  bewirfen,  fo  wirb  bet  (Eleftrometer  beim 
Siegen  negative  (Eleftr.  anjeigen,  ifl  bagegen  bie  Temperatur  unb  bie 
ft'e  beflimmenbe  Söinbrichtung  fo,  bafj  nur  geringe  83erbunflung  ber  fat» 
lenben  Tropfen  flattftnbet,  fo  wirfen  bie  Siegentropfen  nur  al«  Seiter 
ber  pofttiven  (Eleftr.  ber  h&h*«n  2uftfcf?icf>ten ,  au«  benen  fte  fommen, 
unb  ba«  (Elektrometer  wirb  bie  pofttive  (Eleftr.  ber  tftmofphdre  anjel« 
gen.  SWan  fleht  auch,  bafj  93erdnberungen  in  ber  ©tdrfe  be«  Siegen« 
falle«  mobift'cirenb  in  ber  2lrt  einwirf en  f innen,  ba§  bei  fchnellerem  h*f* 
tigerem  Siegen  biefer  mehr  al«  Seiter  pofttiver  (Eleftr.,  bei  langfamerem 
SaUe  mehr  al«  &uelle  negativer  (Eleftr.  thdtig  ifl. 

Ueber  ba«  großartige  Auftreten  ber  (Eleftr.  bei  ©e  wittern  muf 
ich  auf  bie  betreffenben  flrtifel  verweifen.    ©anj  befonbere  (Erwähnung 
verbient  aber  noch  eine  ber  merfwürbigflen  eleftr.  (Erlernungen,  welche 
nter  bem  Slamen  be«  ©t.  (Elm«feuer«  ober  be«  #errae«f  euer« 


Digitiz 


Suf  tclcft  ticitat 


befamtf  Ifr  unb  tvef<f>e  bic  2f(tm  für  (5rfd>e  inungen .  be«  Gaftor  unb 
«Pollup  hielten,  unb  bie  barin  bejtefct,  baj»  bei  ©ewittern  unb  bei  et« 
tiem  flarf  eleftr.  äufianbe  bet  Btmofpbdre  an  trabten  unb  vorragenben 
©egenftdnben,  namentlid)  an  metallenen  fcburmfpiben,  an  ben  ©pifcen 
ber  Waftb&umt  unb  be*  ©tangenwerf*  auf  ©d>iffen ,  an  bin  @pi&en 
ber  93dume  unb  an  anbern  jt6rpern  raufdjenbe  glommen  erfd>einen, 
tPrlc^e  eine  Zeitlang  obni  €5d>aben  ju  fügen  fortdauern,  Gcfcon  bie  31* 
ten  erjagten  von  folgen  *Pb«nomenen,  bie  ff*  *n  "nen  abergldubifdjeu 
3ufammenr)ange  mit  it)rem  ©Ott  er  glauben  betrad)t;n.  9Jad)  giviu« 
glänzten  in  @icilien  bie  S2Burffpief e  einiger  5trieg«leute,  in  Harbin  im  t)at 
ber  ©totf  eine*  bitter 6  \>on  wif  bereiten  S3(i^en  geteuebtet.  $ltniu« 
fagt,  er  babe  Creme  auf  ben  fcanjm  ber  ©olboten  unb  auf  ben  SWa» 
flm  ber  ©d)iffe  erblicft,  bie  mit  3if4>tn  von  einem  £rte  jum  anbern 
hüpften  u,  f,  w.  Die  ©Ziffer  ber  2Uten  bifiten  in  ©türmen  biefe 
ßrffJbeinung  für  Auftreten  ber  au«  bem  ©djiff  brutto  retten bm  @6ttet 
ßajlor  unb  $oUur,  unb  batten  wenigen«  wa«  ben  rettenben  (Einfluß 
biefer  glammen  betrifft  9tecr>t.  Da«  et.  <5lm*feuer  ijl  ndmli<to  eint 
golg*  ber  fid)  «u«gleid>enben  eleftrifa>en  Spannung ,  bie  fet)r  grof  fein 
muf,  unb  leitet  folglid)  ein  fiarfe«  GJewitter  unfcrjdblid)  ab,  inbem  ftcr> 
bie  pofitto  eleftrifdje  SSolfe  ber  negativ  eleftrifd)en  (Srboberflddje  fo  weit 
geniert  r)at,  bag  ftd)  ebne  23li&  bie  eieftricitdten  au«gleid)en.  Der 
bei  ben  berannafyenben  ©Olfen  beftig  wefcenbe  ©türm,  welker  bie 
©cfyiffer  in  <Befar)r  bringt,  legt  fid)  naä)  ber  6rfd)einung  be«@t.  £lm$» 
feuer«.  Q'm  fcr>r  intere(fante«  JSeifpiel  erj|d^lt  Sorbin.  ,,3m  3ta&re 
1696  sog  fid)  plo&lid)  wdrjrenb  ber  9tad)t  ein  fajwarje«  ©ewolf  §u» 
fammen,  wobei  erfajrecflidje  ßidjter  unb  Donnerftfoldge  entfhmben.  SBeil 
icfc  einen  ßarfen  Sturm  befürchtete,  liefj  ict)  alle  ©egel  ein$ier)en.  SBir 
färben  auf  bem  ©ajiffe  meljr  al«  30  €5i.  ölm«feuer.  <5in«  unter  an« 
bern  befanb  fta>  oben  auf  bem  Söinbflügel  be«  grofen  SWafrc«,  welcfcc« 
merjr  al«  anbertpalb  gu$  war.  3cf>  fcf>tcfte  einen  SWatrofen  toin* 
auf,  <«  herunter  &u  bringen.  Bl«  er  oben  war,  t)6rte  er  biefe«  geuer 
em  ©erdufcb  maetjen,  wie  wenn  man  angefeuchtete«  €>d)ie§pulT>er  ent» 
jünbet.  3d)  befahl  ir)m,  ben  glügel  abjunefcmen  unb  bamit  herunter 
IM  fommen.  Saum  aber  r)atte  er  it)n  von  ber  ©teile  weggenommen, 
fo  ging  ba«  geuer  baoon  weg  unb  fe&te  fid)  auf  bie  ©pi&e  be«  SRa» 
fif«,  orme  bajj  man  e«  f)dtte  baoon  abbringen  f&nnen.  6«  blieb  bafelbft 
jiemlid)  lange,  bi«  e«  naefe  unb  naefo  oerging.  Der  gebadete  ©türm  ^atte 
feine  golgm  a(«  einen  flarfen  Stegen,  ber  mefcre  @tunben  bauerte."  6in 
anbere«  JBetfpiel  erjd^lt  SB  uro?  et  I:  „3tr>  fe&rteHbenb«  oon  einem  S5efu*e 
iurücJ,  welken  id>  ben  SKifftondren(im  fübl.  Hfrifa)  gemacht  tjatte,  unb 
al«  id)  über  bie  ©iefe  ging,  bemerfte  id)  ein  eleftrifd)e«  ^b^nomen, 
ba«  id)  nur  bieg  einige  ü»al  in  meinem  geben  fat).  «Jon  jeber  ^)im« 
mel«gegenb  au«  febienen  S5li$e  au«juge^en,  bie  auf  einanber,  in  fefrr 
turjen  3wife*enieiten  oljne  Donner  folgten»  *Ue«  ring«  um^er  war 
fnU  unb  nur  einjeme  f4)were  Regentropfen  entfielen  einigen  auferorbent* 
(id)  bieten  unb  fdjwarjen  ©Olfen.  ^)l6bli(r>  erblinbete  ia>  fafl  t>on  ei« 
nem  slanjenben  eajimmer,  ber  vom3tnit^  ^erabgefairen  ju  fein  fe^ien, 
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unb  einen  TfugenMicf  lang  fehlen  jeber  ©ra«r)alm  15  guü  hn  ttmfreife 
burch  bie  eleftrifaV  SÄaterie  enrgünbet  ju  fein.  Äeine  (Jrplofion  fanb 
flau,  nicht  ba«  minbefte  ©erdufcb  lief  fich  t)6rm  unb  ba«  ^^dnomeit 
4  duferte  feine  Söirtung  auf  burebau«  feine  anbere  SBeifeJ  Blle«  blieb 
ruhig  unb  ich  fe&te  meinen  ffieg  fort/  obne  bog  bie  (hfcheinung  fiel) 
t>on  neuem  gezeigt  hdtte.  JDa«  grobe  <8ra«  trotte  an  jener  Bullt  ei« 
nen  guf  £&he  unb  jeber  #alm  unb  jebe«  Jölatt  war  ftarf  erleuchtet, 
ober  fcbien  oielmer)r  $u  brennen,  bodj  weiter  ald  15  guf  tonnte  ich 
tiefe  Grrfcheinung  nicht  wahrnehmen." 

2>a  ba«  ©t.  6(mefeuer  auch  ^dufig  jur  3*ft  heftiger  ©chneefdtte 
auftritt,  fo  fommt  e«  oor,  bof  bie  h*ra&fau*enben  ©ct)neeflocfen  (euch* 
tenb  finb.  §Bei  einem  ©dmeewetter  weldje«  ju  greiberg  fiattfanb  unb 
bei  welchem  nach  Sampabiu«  Jöeobncbtung  bie  (sjleftricitat  |*c  flarC 
war,  bemerfte  ber  fÖergeleoe  von  Sit)  it lau  an  ber  -§al«bruciner 
Strafe  an  ben  3weigfpi&en  alter  Södume  eine  ftarfe  fiiebterfebeinung, 
welche  aufhörte,  wenn  bie  3weigfpi&en  ber  S3dume  jur  (£rbe  gebogen 
würben.  <5ben  fo  fahen  brei  Bergleute  auf  ber  anberen  ©eite  oon 
greiberg,  bajj  bir  ©djnee  leuchtenb  $ur  (Srbe  fiel.  2)affelbe  Warnen 
be«  leuchtenben  Schnee«  hat  Sorgfalt  am  22.  Bpril  1759  &u  Up» 
fala  gefehen,  unb  (£nbe  QÄdrj  1823  würbe  e«  auf  bem  2ocbawe*©ee 
in  Ärgilefhire  beobachtet.  S3eifpiele  bie  (Gilbert  jufammengefreUt  finb 
folgenbe:  Dr.  3(1  am  an  b  far>  am  3.  Sttai  1821  in  ber  9cabe  oon 
SReufchatet,  bafj  fein  4?ut  unb  SKegenfcbirm  leuchteten.  Dergleichen  be» 
mertte  Same«  SSraib  su  2eabhill«  am  20.  S«br.  18 17,  bafj  bie 
jDtjren  be«  *Pferbr«  unb  ber  SKanb  be«  Jpute«  gang  leuchtenb  waren* 
(Einige  3*it  barauf  fing  e«  an  ^eftig  ju  fchneien  unb  au  regnen.  ©o« 
balb  ba«  $ferb  nafl  geworben  war,  oerfchwanb  ba«  Eicht  an  ben  £>h* 
ren,  aber  ba«  fchwache  Eicht  am  SKanbe  be«  #utee5  erlofch  nicht  eher, 
al«  bi«  ber  #ut  burch  unb  burch  naf  war.  <5r)*  ber  Siegen  anfing, 
fchoffen  unjdhliae  gunfen  nach  bem  fRanbe  be«  #ute«  unb  ben  £)bren 
bc«  ^ferbe«.  (Sben  fo  h««e  man  in  ber  Stacht  00m  17.  Sonuar  1817 
nn  vielen  ©egenben  ber  glichen  Äü(te  ber  bereinigten  ©taaten  von 
SWorbamerifa  ©ewitter  mit  (Regen  unb  ©ebnee.  JDie  föli&e  folgten  auf« 
einanber  fajl  ununterbrochen,  aber  nur  auf  wenige  folgte  Donner.  JDte 
3>erfonen,  welche  fich  um  biefe  Beit  im  freien,  an  etwa«  hochltegenben 
©teilen  befanben,  fahen  ben  9tanb  ihrer  Jpute ,  ihre  $anbfcbuhe,  bie 
£)t)ren,  ben  ©cbweif  unb  bie  5)?  ahnen  ber  ^ferbe,  an  ben  SBegen  fle* 
hmbe«  ©efUducr),  einjeln  jtehenbe  S3aum|iamme  u.  bgl*  mit  lebhaften, 
wanfenben  unb  t>erfd)ieben  gefalteten  flammen  umgeben,  welche 
ein  fchwache«  (Berdufch  h^vortra(^trn /  dfmltch  bem  ©immern,  weU 
che«  man  beim  lochen  be«  5öaffer«  furj  oor  bem  ©ieben  bemerft. 

25a§  einige  ^hpfifer  auch  bie  Irrlichter  für  eleftrifche  $h<$no< 
mene  gehalten  haben,  ifl  in  bem  betreffenben  ZtU  gefagt  worben.  2(uch 
ber  ^age(  ijt  (let«  oon  einem  jlarf  eleftrifchen  äufianbe  ber  Htmo* 
fphdre  begleitet,  f.  b.  3rt.  ^agelj  unb  über  bie  SBofferhofen 
a(«  einem  ebenfaU«  elef  triften  ^h^omen,  f.  b.  »rtifel  SB  äff  er. 
hofen. 
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Kui  brni  ©crbfrgfbfnben  fle^t  man  Im  2CUgmwfmn,  bafi  eine 
grofe  tfnjafcl  von  9laturerf$einungen  mit  ber  GlettrtcitAt  im  Bufammen* 
t)an$  firmen,  e«  brangt  fid>  aber  bie  grage  auf,  ob  bie  (Jlettricität  at* 
Urfadje  ob«  a(«  3Birfung  jener  6rfd>einungen  ju  betrachten  fei.  (£« 
Würbe  gegen  "ben  3n>ecf  tiefe«  9Berfe«  fein,  alle  bie  verfd>iebenen  £beo« 
tien  aufzuführen  wnb  ju  beurteilen,  in  weisen  verfefciebene  ^P^pfTfee 
bie  fclettricitdt  namentlich  öl«  Urf<id>e  ber  grfdjeinungen  barjufteUen  be* 
muht  gewefen  ftnb,  inbef  glaube  id>,  "baf  fd)on  au«  bem  oben  gefagtm 
unb  nod)  me&r  au«  bei  £ectüre  bet  befonbern  Brtifel,  auf  teilet  ver« 
tviefen  woeben,  hervorgebe,  ba§  bie  $lettricit<U  jwar  in  ben  feurigen 
Phänomenen  a(«  roirfrnbe«  9>ringip  offenbar  b'KM«  tritt,  übrigen«  aber 
bie  meteorifchen  (Jrfcheinungen  vielmehr  begleitet/  ober  burch  fie  erjeugt 
roirb.  hierauf  fyat  namentlich  £nm(j  aufmerffam  gemacht  unb  in 
S3qug  auf  bie  grcfartigfle  (Jrfdjeinung  ber  gufteleftricitat  ben  paraber 
flingmben  ©afc  au«gefprod)en :  £aä  @ero  Itter  wirb  nid)t  Durch 
bie  £lef  trieltdt  gebilbet,  bit  babei  auftretenbe  @(eftri* 
citdt  tfl  nur  go Ige  be«  ©ero itter«.  Die  (Gewitter  bilben  ficb 
mtailich  nur  bei  einem  3uflanbe  ber  3tmofpf)äre ,  roeldjer  ein  fchnelle« 
(frntwidefn  unb  Huffleigen  von  I>ünflen  begunfligt,  tvoburd)  bie  §rb« 
flart  negativ  unb  bie  fco^eren  Euftfcbichten  jlarf  pofitiv  eleftrifd)  »er« 
ben,  erfolgt  bann  eine  fchnelle  Goncentration  ber  angebduften  £)ünfft 
unb  ein  $erabftnfen  ber  oberen  ©Richten,  fo  tfl  eine  So  Ige  bie  im 
erfolgenbe  2(u«gleichung  ber  entgegengehen  <£lcftricitaten.  — 
Bum  ©aMuf  mag  nod)  eine  burch  »Zeichnungen  veranfehauliebte  25efd>rri* 
bung  jroeier  Sufteleftrometer,  eine«  feflfler>enben  unb  eine«  tragbaren, 
tvelcbe  von 9 f Äff  ^errö^rt,  einen  *piafc  finben.  ,,Agig.  195.  ifl  eine 
flarfe,  auf  brei  güfen  ruhenbe,  Wot)l  uberfirnifjte  ©laefdule,  oben  m 
eine  tvobl  ubrrfirnifte  l)6ljerne  Äugel  B  eingeladen,  bie  ft$  in  einen 
$apfm  C  enbigt.  2Cuf  biefen  3apf.n  paßt  bie  uberftrnifite  h^}ernf, 
n?obl  abgebrebte  ©djeibe  D,  mit  roclcber  Durch  ein  Gbarnier  x  bie  ei* 
gentlicbe  3Betterfiange  KF  verbunben  tft.  £iefe«  Gbarnier  gewahrt 
ben  93ortf)fil,  ba§  man  bie  ©tange  KF  enttveber  horizontal,  ober  in 
jeber  beliebigen  Neigung  gegen  ben  .Jportjont  unb  felbfl  in  fenfrechter 
9?td)tung  in  ber  8uft  erhalten  fann ,  intern  man  jwifdjen  bie  «Scheibe 
D  unb  bie  Söetterfiange  jtlöfce  von  verfd)iebener  Dicfe  febiebt.  83ei  ei* 
ner  ©tange  von  12  guß,  wie  biejenige  tft,  beren  id)  mich  getv6hnft«h 
bebiene,  fmn  man  baffer  mit  ber  gr6ften  ©cfynelligfeit  bie  2(banberun< 
gen  ber  6l<(tricit<St  innerbalb  einer  2uftr>6r)e  von  12  §ufj  unterfud>en. 
£)ie  $öetterflange  felbfl  ifl,  um  fte  tragbarer  ju  marken,  au«  mehren 
€tucfrn  }ufammengefe|t ,  von  Denen  bie  oberen  etwa«  verjüngt  flnb, 
unb  in  ba«  lebte  ©tücf  t6nnen  nod)  Cpiften  von  verriebener  8dnge, 
aud)  vielfpibige  dinfauger  eingefteeft  merben.  ?dng«  ber  5öetterflange 
fuhrt  ein  mefftngener  jbrabt  ^erab,  ber  au«  eben  fo  vielen  ^ lüden 
n>ie  biefe  felbfl  befielt,  bie  ftc^  leidet  mit  einanber  verbinben  (äffen. 
SWan  fann  biefen  Apparat  entweber  im  greien  aufteilen,  ober  in  jeber 
ßtage  be«  {>aufe«  bie  ©tange  jum  genfier  f)inau«ragen  (äffen ,  unb 
itoar  in  jeber  beliebigen  Neigung  bi«  beinahe  jur  fenfred)ten  Öiiitung, 
ba  f?$  ba«  ifplirenbe  ©efleU  gan§  bic^t  an  ba«  genfler  rüden  laft. 
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Um  mit  größerer  f8equemtid)feit  ben  Schwamm  ober  ©cbmefelfaben  auf 
bie  obere  ©pifce  auftuflecfen,  fann  man  ba«  oberfle  ©tief  ber  SBetter* 
flange  erfl  bfrabnebmen.  £in  tfoltrtcr  27?efftn9braf>t  fur)rt  bie  Grleftri« 
citdt  be«  trabte«  an  ber  5I$etterjlange  ju  einem  beliebigen  (Sleftrome* 
(er  mit  ober  ofwe  (Sonbenfator,  ju  einer  £eibner  Slafdje  u.  f.  ro.  53ei 
flarfer  fcufteleftricitdt  furj  vor,  wdbrenb  ober  nad)  einem  ©ewitter,  vor 
einem  Siegen  ober  wdbrenb  beweiben,  fo  wie  bei  ©dweegefl&ber,  #agel 
ti.  f.  w.  t)at  man  ben  brennenben  ©djwamm  nidjt  n&tbig,  fonbern  bie 
blope  ©pi§e  ifl  bmreicbenb,  um  roenig  cmpftnblidx  Gleftrometer  mit 
gr&feren  Äorf*  ober  $oUunbermarffugeln  in  bie  gr&fite  ©ivergenj  ju 
verfefcen  unb  &um  a»fd)lagen  ju  bringen.  Sei  fdjwddjerer  £ufte(eftri« 
eitdt  an  einem  Aitern  unb  warmen  ©ommertage  ifl  jebod)  felbfl  bei 
tfnroenbung  eine«  ©olbblatteleftrometer«  ber  brennende  ©djwamm  ober 
©djwefelfaben  erforberlid) ,  um  einen  merflid)en  Hu«fd)lag  ju  erhalten. 
G«  ifl  in  ber  SEbat  bewunberung«wücbig ,  in  welcbem  ®rabe  burd)  bie 
Bnwenbung  eine«  folgen  brennenben  Ä&rper«  bie  ^(njeigen  verwarft 
werben.  SSenn  bei  2(nwenbung  einer  fer>r  feinen  ©pi&e  ober  eine«  viel« 
fpi&igen  (Stnfauger«  felbfl  mit  Jpilfe  ein««  fet>r  guten  Gonbrnfator«  feine 
(Spur  von  Sleftricitdt  ju  etfennen  ifl/  fo  btoergiren  bie  ©olbbfdttdjen 
fogleid)  um  einen  Boll  unb  Darüber,  fobalb  man  bie  ©pi|e  mit  bren* 
nenbem  ©djwamme  bewaffnet.  JDafj  jebod)  biefer  an  unb  für  ftct>  fei« 
ne«ro?ä«  bie  £iueUe  ber  dleftridtdt  fei ,  bavon  ftberjeugt  man  fid)  fefyr 
leidjt,  inbem  man  bamit  aud)  nid)t  bie  geringfle  ©pur  von  (Jleftricitdt 
erbdlt,  au<&  wenn  man  ben  S3e rfud)  in  4  einem  febr  botjen  Bimmer  an* 
flellt.  SBenn  ber  Wegen  bie  Hnwenbung  be«  ©cbwamme«  ober  ©d)we* 
-felfaben«  verbietet,  fo  fann  man  fid>  aud)  einer  fleinen  Sateme  mit  ei« 
nem  brennenben  ?idjte  nad)  SBolta'«  Watbe  bebienen,  bie  man  auf 
beliebige  ffieife  an  ber  oberen  ©pifje  befefligt.  6in  $auptvortbeil  bei 
biefer  JBorridjtung  ifl,  baß  bie  Sfolirung  burd)  Wegen,  $eud)tigfett  u. 
f.  ro.  nid)t  im  geringflen  gefdbrbet  roirb ,  ba  bie  ©la«fdule  innerbalb 
be«  Bimmer«  fid)  befinbet.  ©tatt  ben  3ulettung«brabt  auf  bie  Äappe 
be«  fcleftrometer«  auftufd)  rauben,  befefligt  Söolta  benfetben  beim  trag« 
baren  Apparate  am  6nbe  feine«  ©pafcierflocfe«,  fo  bafj  er  v&Uig  ifolirt 
ifl,  wa«  er  burd)  ein  jwei  bi«  brei  Bolle  lange«  gldferne«  ©tdbdjen, 
welche«  mit  ©iegellacf  überwogen  ifl,  etreid)t.  tiefer  bid)te  (SHa«cplins 
ber  Ijat  an  bem  einen  (5nbe  eine  fonifd)e  9R6bre  von  SReffmg,  in  welche 
ba«  <5nbe  be«  ©totf«  paft,  an  bem  anbem  <5nbe  aber  eine  Äappe, 
gleidjfalt«  von  SWeffing,  auf  weldje  ber  fldbleme  Leiter  gefdjraubt  roirb. 
^me  mit  ©ilberbrabt  burdjjogene  ©dmur,  bie  baburd)  jum  Setter  roirb, 
befefligt  man  mit  einem  Änoten  an  bem  ©tablbrabte  unb  (dfjt  fie  fo* 
roeit  b«r«nter  ^dngen,  baf,  wenn  man  ben  ©toi  mit  ber  einen  $anb 
in  bie  ^>6f>r  rjebt,  ba«  untere  dnbe  ber  ©dmur,  welche«  f?d>  in  eine 
^d)leife  ober  einen  SKing  enbigt,  an  ben  Jpafen  einer  fleinen  Seibner 
$(afd)e  ober  an  bie  g(eid)faU«  mit  einem  $afen  verfebene  Äappe  eine« 
^tafd)eneleftrometer«,  ba«  man  mit  ber  anbem  ^panb  in  gleicher  fybfyt 
mit  ben  7(ugm  unb  in  bmldnglidjer  (Entfernung  von  bem  ©toefe  i)ä\t, 
nad)  5öiUtür  gebangt  unb  wieber  lo«gemacbt  wetben  fann.  Die  3eid)nung 
(Sig.l96.)fl(Utben  ganzen  Apparat  bar,  wd^renb  baf  eine^erfon  bie  £uft* 
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elettricitdt  mit  bemfelben  auf  bera  %tlbt,  m  einem  ©arten  unb  fo  »ei* 
ter  unterfucfjt.  AB  ifi  ber  ^pa^terflocf ,  btffcn  Änopf  von  bec 
redeten  jpanb  umfaft  wirb,  C  bie  meffingene  fonifcbe  Stiere,  in  welche 
Die  ©pi&e  M  ©tocfe«  gefiecft  ift,  D  bte  mit  ©iegeUod  überzogene 
gldfeme  ©dule,  E  bie  meffingene  Äappe,  an  welche  ber  @tablbraf)t 
FG  gefcbraubt  ift,  auf  beffen  ©pifce  G  ber  ©cbwefelfaben  vermittelt* 
eine«  fpiralf&rmig  geboten  eifenbrabte«  ober  auf  anbete  Brt  befefiigt 
wirb.  GnbliO)  HJ  ijl  bte  mit  üRetallbrabt  burcbfiocbtene  ©cbnur,  bie 
inJmitbem&IettrometerK,  welche*  mit  ber  linfen  Jpanb  gehalten  wirb,  ort* 
bunben  SWan  fteht  leicht,  bajj  ber  garije  tfpparat-auäetnanber  genommen 
.  unb  mit  $u«nahme  beö  ©tocfe«  in  ein  Safcbenfutteral  nebjl  bem  Seuec» 
jeuge  einer  SWenge  ©cbwefelfaben  unb  einem  gldfernen  ©tdbeben,  ba« 
halb  blofj,  halb  mit  ©iegellacf  überwogen  ift  unb  jur  Unterfuchung  bec 
Zxt  ber  Sleftricitdt  btent,  eingefchl  offen  »erben  fann.'' 

Suftpumpe  ^eift  eine«  ber  intereffantefren  phpfifalifchen  3n* 
tfrumente,  welche«  bagu  bient  innerhalb  eine*  vor  bem  {Sutritt  neue* 
guft  abefcbloffenen  ©efdfe«  bie  ?uft  ju  verbimnen,  inbem  d&nlid>  wie 
bei  ber  gewöhnlichen  SBafferpumpe ,  fo  hier  £uft  aufgepumpt  wirb. 
SWan  unterfebetbet  namentlich  2  #auptarten  ber  Luftpumpen ,  ndmlicfj 
bie  #abnluftpumpen  unb  bie  33 entilluf tpumpen. 

Die  jpaupttfjeite  ber  .fcahnluftpumpe,  welche  in  einfacher 
Jorm  §ig.  197.  im  Durcbfcbnitte  bargeftellt  ift,  ftnb  folgenbe:  1)  (5tn 
inwenbig  gleicbmdßig  glattpolirier  ßplinber  von  9)?etoll  ober  ©(ad  (bd), 
welcher  ber  ©tiefet  genannt  wirb.  2)  Sin  in  biefen  Gplinber  genau 
pajjenber  Ä 0 Iben  (in),  welcher  entweber  au«  Metall  verfertigt  unb  ber 
genaueren  ©cb  liefjung  wegen  mit  in  £M  getrdnftem  £eber  umwicfelt  iß/ 
ober  au«  ftufammengeprejiten,  auf  ber  Drebbanf  genau  abgerunbeten,  in 
£>el  getrdnften  Eebetfcbeiben  begebt.  Der  Äolben  ftftt  an  einer  Äolben* 
flange,  welche  entweber  oben  einen  ©tiff  r>at/  mittelft  beffen  ber  ÄoU 
ben  im  Gplinber  hmabgeftopen  unb  heraufgejogen  werben  fann,  ober  bte 
oben  gejabnt  tjh  3n  bie  3dfme  ber  ©tange  greifen  bann  bie  3dt>ne 
eine«  <Kabe«,  unb  fo  wie  biefe«  recht«  ober  linf«  fymm  gebreht 
wirb/  geht  ber  Aolben  hinab  ober  berauf.  3)  Sin  metallener  feb*  tbu 
ner  Seiler  (tt)  in  bejfen  «Witte  ftd>  eine  f  leine  £>rffnung  beftnbet. 
4)  (Sine  $K&t>re  (f)  SÖerbinbung*r&bre,  (lat. )  Sommunica* 
tion«r6hre,  welche  Seiler  unb  Splinber  verbindet,  inbem  fte  eine 
•Deffnung  im  S3oom  beö  ©tiefet«  mit  ber  genannten  £)effnung  im  Set* 
(er  in  SBerbinbung  fe&t.  5)  (Sin  @efdf,  (lat.)  SRectpient,  gew6tm» 
lieb  eine  flatfe  @(a«glocfe  (r),  (at.  Sampane,  mit  fet)r  eben  ab* 
gffd)liffcnem  SKanbe ,  welche«  auf  ben  Seiler  gefegt  werben  fann* 
6)  Sin  Doppelt  Durchbohrter  $ahn  (Ii);  welcher  quer  burd)  bie  Serbin« 
bungtr&bre  geht  unb  Daju  bient,  bei  einer  gewiffen  ©teUung  Gplinber 
unb  ©locfe,  bei  einer  anbern  Splinber  unb  atmofphdrifche  8uft,  bei  ei* 
ner  britten  enblich  ©locfe  unb  atmofphdrifche  8uft  in  öerbinbung  ju 
fe^en.  Sin  folcher  ^ahn  wirb  nach  feinem  Srfinber  ein  ©enguer  b'fcber 
genannt.   Die  eine  Durchbohrung  geht  fenf recht  auf  feine  Xre  burch  ihn 
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binburcft  unb  ifl  in  bm  gig,  198.  unb  199*  burftfftnittlift  gejefftneten 
$abnen  burft  m  angebrütet.  Sie  zweite  Durftbobtung  gebt  von  einrr 
Sritenoffnung  (r  ber  #dbne  gig.  198.  unb  199.)  naft  bem  beeren 
Sbeüe  be«  Jpabne«  ( gig.  198.)/  oCfr  na4>  beflen  23orbertbeile  (gig. 
199.)  Aeine  Durftbobrung  barf  mit  ber  anbern  jufammentreffen. 
Die  oerfftiebenen  Stellungen  be«  Jpabne«  finb  burd)  gig.  200.,  201., 
202.  verfimtliftt.  (*«  bejeiftne  ndmlift  A  ben  £abn,  welftcr  ein  ob» 
gfjlumpfter  Aegel  oben  mit  einem  Jpanbgriffe  ift  unb  ab  ba«  ebenfall« 
fegelformig  burd)bobrte  Stücf  ber  SBerbinbungörobre,  in  »elftem  ber 
#abn  fifet;  n  fei  bie  innere  S3obrung  ber  23erbinbung«r6br*,  weifte  naft 
bem  Innern  bei  Gplinber«  fübrt,  b  bie  Innere  SSobrung  ber  SBerbin* 
bungörobre,  »elfte  unter  ben  Siecipienten  burft  ben  Seiler  gebt;  fo 
fteben  bei  ber  in  gig.  200.  abgebilbeten  Stillung  offenbar  Stmpient 
unb  ßrlinber  in  33erbinbung  burft  bie  offene  JKobre  a  b ,  noabrenb  bie 
äufjere  fiuft  abgcfftlojfen  ift.  Sei  ber  burft  eine  23ierjel«brebung  bc« 
^>abn«  b^^vorgebraftten  Stellung  gig»  201.  (lebt  bie  Außere  £uft  mit 
bem  3nnern  be«  Gplinber«  burft  ben  Aanal  ca  in  SBetbinbung,  rodb* 
renb  bie  2uft  unter  ber  ©lotfe  offenbar  abgefftloffen  ift.  S5ei  ber  Stel* 
lung  be«  ipabne*  gig.  202.  enblift  tfebt  bie  dupere  fiuft  mit  ber  Suft 
unter  ber  ©locfe  in  ungebinbertcr  ©erbinbung  bnrft  ben  Aanal  cb, 
»dbrenb  bie  naft  bem  Snnern  be«  Gplinber«  für)renbe  Stfünbung  a  oer» 
fftloffen  ift. 

Die  2fnwenbung  ber  eben  betriebenen  Luftpumpe  1(1  nun  fol» 
genbe.  (£«  befinbe  ffft  ber  Kolben  auf  bem  23oben  be«  ßplinbcr«,  ber 
^abn  fler)e  fo,  bofj  bie  93erbinbung  jwifften  5Recipient  unb  Gplinber 
bergrftellt  ifl.  SSirb  jefct  ber  Aolben  im  ßplinber  b* raufgrjogen ,  fo  ' 
würbe  unter  ibm  ein  luftleerer  9faium  entfteben ,  aber  gemtifj  ber  (Jr* 
panfiofraft  ber  2uft,  bebnt  fift  bie  £uft  im  SHecipienten  unb  in  ber  Serbin» 
bung«rebre  au«,  gebt  unter  ben  Aolben  unb  erfüllt/  natürlift  mit  ge* 
ringerer  Diftte  al«  oorber,  DJeeipient,  33erbinbung«r6b(t  unb  ßplinber. 
3ft  ber  Aolben  an  ber  oberen  SRünbung  be«  Gplinber«  angelangt,  fo 
werbe  ber  $abn  fo  umgefebrt,  bafj  bie  93erbinbung  jwifften  bem  3n« 
nern  be«  Gplinber«  unb  be*  2ltmofpbdre  b«geftellt,  bie  2uft  im  JReci« 
pienten  bagegen  abgefftloffen  ifl.  hierauf  fiofje  man  ben  Aolben  im 
Gplinber  fczab,  bie  Cuft  au«  bem  Gplinber  entweiftt  burft  ben  Aanal 
be«  #abne«.  Der  Jpabn  werbe  jefct  wieber  gefiellt  wie  jucrfl,  ndmlift 
fo,  baf  er  eine  SBerbinbung  jwifftfn  3R.cipient  unb  Gplinber  betflellt, 
ber  Aolben  werbe  wieber  empotgejogen ,  fo  b?b«t  fift  «"f*  wue  bie 
£uft  im  Oifcipienten  au«  unb  erfüllt  mit  noft  geringerer DiftteSKeeipient, 
S3erbinbung«robre  unb  Gplinber.  So  oft  nun  ba«  eben  befftriebene 
©erfahren  wieberbolt  wirb,  ftnbet  eine  93erbünnung  ber  £uft  im  JHeci* 
pienten  ftatt,  inbem  fortwÄbf'nb  biefelbe  erfl  jur  Ausbreitung  in  einem 
gr&jjeren  SKaume  benimmt  unb  naftber  jum  Sbeil  aufgetrieben  wirb. 
*Raft  jebem  Aolbengange  füllt  eine  geringere  ^Quantität  £uft  ba«  fift 
gleiftbleibenbe  S3olumen  be«  SKecipienten  au«.  S7?an  fiebt  aber  auft/ 
baf  burft  bie  5£b«tigteit  ber  Luftpumpe  ein  wirflift  luftleerer  JRaum 
unter  bem  SKeciptenten  niemal«  erjeugt  werben  fann,  man  mag  bie  an» 
gegebene  Manipulation  au<&  noefc  fo  pft  wie berfcolen,      ben  mciflm  ^ol;n« 
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tuftpumpen  ifl  aoer  auch  ber  Buftverbunnung  eine  ©renje  gefegt,  übet 
welche  hinau«  alle  SJhÄtigfeit  fee«  Äolben«  unb  be«  #ahne«  feine  wei» 
tere  SBerbunnung  mehr  ju  eräugen  vermag.  6«  ifl  nämlich  flar,  baf 
ba«  Stöcf  ber  93erbinbung«r&bre  oberhalb  be«  $ahne«  bi«  jum  23 oben 
br«  Golinber«  jebe«mal  bei  ber  Stellung  be«  «^alrne«  wo  ba«  Snnere 
beö  Cplmber«  mit  ber  2ftmofph<he  in  SBerbinbung  tritt;  mit  £uft  ton 
ber  Dichte  ber  tftmofphdre  erfüllt  wirb  unb  baf  tiefe  Quantität  2uft 
nicht  beim  9ttebergange  be«  Felbens  aufgetrieben  wirb,  ©enbet  man 
nun  ben  #alm  fo,  baß  ber  Äanal  jwifeben  SRecipient  unb  ßplinber  hers 
geflellt  wirb,  fo  breitet  fich  augenblicklich  bie  2uft,  »el*e  in  jenem  an« 
gegebenen  JRaume  juröcfgeblieben,  au«  unb  erfüllt  ben  (Recipiemen.  Da 
jener  JRaum  ber  SBirffamfeit  ber  Luftpumpe,  je  großer  er  ifl,  offenbar 
nachteilig  entgegen  wirft,  fo  wirb  erber  fchä  bliche  SKaum  genannt. 
(5r  wirb  beflo  unbebeutenber ,  in  je  geringerer  (Entfernung  vom  58 oben 
be«  ©tiefeie)  ber  #af)n  angebracht  ifl,  unb  nach  Sfluncfe  fann  man 
ihn  ganj  vermetben,  wenn  man  ben  f  leinen  jtanal  welcher  vom  25 eben 
bei  (Splinber«  nach  bem  $afme  führt  fegelf6rmig  macht  unb  auf  bem 
.Reiben  unten  eine  entfpredjenbe  fegelformige  Erhöhung  anbringt,  wie 
gig.  203.  bieß  veranfctyaulicht.  Dann  bringt  ber  itotben  beim  £erab« 
gehen  in  ben  nun  nicht  mehr  fcr)dbtichen  SRaum  ein  unb  vertreibt  bie 
Suft  au«  bemfelben. 

Da«  2(u«pum'pen  ber  2uft  au«  einem  SRecipienten  mit  £üfe  einet 
Luftpumpe  wirb  Qrrantliren  (v.  b.  griecr).  llavrMw  au«leeren)  ober 
evaeuiren  (v.  b.  lat.  evaeuore,  au«leeren)  genannt. 

5BiU  man  nach  SSeenbigung  ber  im  lufrverbünnten  fRaume  ange» 
freUten  SBerfuche  wieber  8uft  unter  ben  IRecipienten  (äffen,  fo  gibt,  man 
bem  Sßafynt  biejenige  Stellung  bei  welcher  ba«  Snnere  be«  SRecipienten 
mit  ber  Tftmefpbrtre  in  SBerbinbung  tritt.  2Cl«balb  bl<5fl  burch  ben  Äa* 
nal  2uft  au«  ber  Htmofphäre  in  ba«  innere  be«  SRecipienten ,  bi«  bie 
8uft  in  ihm  wieber  von  berfelben  Dichte  wie  bie  atmofpr)dttfd>e  ?uft 

©ine  ber  vorteilhafteren  Einrichtungen  ifl  bie  einer  £abnluft« 
pumpe  mit  einfach  burchbohrtem  #af)ne,  bei  welcher  bie 
jweite  SBohrung  burch  eine  £>effnung  im  Gpltnber  erfefct  ifl.  gig.  204/ 
fiellt  eine  berartige  Luftpumpe  vor.  A  ifl  ber  (Rccipient,  JB  ber  2el* 
fer,  CD  bie  Gommunication«r&bre,  DE  ber  Stiefel,  in  welchem  fich 
an  ber  geahnten  Äolbenflange  G  ber  Äolben  beftnbet.  3n  bie  Sahne 
ber  Äolbenflange  greift  ein  gejabnte«  JRab ,  burch  welche«  ber  Äolbm 
hinauf  getrieben  unb  hinter  g*$ogen  wirb.  Der  «Jpafm  C  ifl  einfach/ 
fenfrecht  auf  feine  Htt  burchbobrt,  unb  fdtließt  folglich  entweber  bie 
^uft  im  JRerpimten  ab,  ober  fiellt  einen  Colinber  unb  SRectpienten  ver« 
binbenben  Äanal  hfr»  Unmittelbar  unter  biefem  £ahne  befinbet  fia) 
feitwärt«  im  Gplinber  bei  D  ein  fleine«  runbe«  Sod),  welche«  mit  ei« 
nem  genau  fcblteßenben  metallenen  Stifte  verfcpleffen  werben  fann.  Die 
Einrichtung  ifl  fo  getroffen,  baß  ber  Äolben  in  feiner  ho*fan  Stellung 
ftch  unmittelbar  an  ben  £ar)n  C  anlegt.  dr  befinbe  (ich  in  biefer 
Stellung,  ber  Äanal  burch  ben  #ahn  fei  hergeflellt,  bie  iDeffnung  D 
burch  ben  Stift  gefchlofien,  ber  Äolben  werbe  ^erab  geführt,  fo  be^nt 
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fiel)  bie  Luft  unter  bem  SKecipienten  auf  unb  erfüllt  SHectpient,  Serbin* 
bungfrfcb«  unb  @plinber.  Sefct  fd)liept  man  ben  Jpabn  unb  jiebt  bm 
(Stift  au*  ber  £>effnung  I),  fübrt  bm  Kolben  nad)  oben,  fo  wirb  bie 
Luft  au*  bem  (Splinber  burcfc  U  aufgetrieben,  cer  itolbcn  fcr)(iept  wie« 
ber  feft  an  ben  4><*bn  C.  Der  Stift  fann  toieber  in  I)  emgefteeft, 
ber  ^)ar)n  C  geöffnet,  ber  Kolben  berabgefubrt,  bie  Luftoerbünnung  er* 
^obt  werben  u.  f.  f.  ©ie  man  ft'ebt  ifl  bei  biefer  Luftpumpe  ber  fd)<ib> 
lid)e  SKaura  oermieben.  SWan  überfielt  leicht,  bajj  mit  ber  Äolbentfange 
eine  Steuerung  fo  angebracht  »erben  fann,  baf  bie  üttafebine  felbfl  bm 
$arm  fcffnet  unb  fa)liefit. 

eine  SBentilluftpumpe  ifl  gig.  205.  abgebilbet.  Die  93en« 
tite  beren  man  ftet)  bei  ben  Luftpumpen  bebient,  ftnb  23lafen*  (ober 
HSad)ftaffent*)  SBentile.  lieber  bie  jDeffnung  Oed  SBentilf  ift 
ein  Streifen  SÖlafe  gefpannt/  beffen  beibe  (5nben  fettroärtf  befefligt  ftnb. 
JDrucft  bie  Luft  oon  oben  gegen  bie  33lafe,  fo  wirb  biefe  nur  um  fo 
fefler  in  bie  jDeffnung  gebrüeft  unb  läßt  baber  in  tiefe  feine  Luft  ein* 
treten,  biücft  im  @egentbei(  bie  Luft  oon  ber  unteren  Seite  gegen  bie 
S3lafe,  fo  gibt  biefe  nad)  unb  läßt  bie  Luft  burd)  feie  $8cntil6ffnung 
auftreten.  3n  gig.  205.  finb  bie  Sßentile  nur  um  fte  beffer  fer>en  ju 
t&nnen  alf  Älappenoentile  qejeid)net.  Diefe  Luftpumpe  bat  (unb  biefe* 
ijl  bei  ben  meinen  neueren  Luftpumpen  ber  gall)  &wei  Stiefel  M  unb  N, 
beren  äolben  ge&afcnte  Stangen  b^ben.  Die  jjdrme  ber  beiben  Kolben* 
flangen  finb  gegen  einanber  gefebrt  unb  jroifcr)en  beiben  beftnbet  fid)  ein 
gejabnte«  SRab,  beffen  3<Sr>ne  in  bie  3<tyne  beiber  Stangen  greifen»  jDrct)t 
man  bat  £Kab  redjtf  um,  fo  floßt  ef  sugleid)  ben  einen  Äolben  in  M 
herunter  unb  jiebt  bm  in  N  berauf/  bret)t  man  ef  barauf  linff  um, 
fo  siebt  ef  ben  jtolben  in  M  berauf  unb  floßt  ben  in  N  berunter.  Zuf 
biefe  Söeife  bringt  man  in  berfelben  3eit  Doppelte  Söirfung  bfrDor» 
Die  Äolben  finb  oon  Metall,  mit  Leber  umrounbm  (ge(iebert)  unb  b«« 
ben  (bei  a  unb  b)  23entile.  Defgleufcen  ftnb  ffientile  in  ber  Sßerbtn* 
bungfräbre  (c  unb  d)  angebracht,  roelcbe  ben  Golinber  oon  bem  SRc» 
eipientm  trennen.  CD  ifl  ber  Seiler,  auf  »eldjem  ber  Stecipient  flcbt. 
©erfolgen  wir  jefct  ben  ©ang  ber  2Bafd)ine,  nur  in  SJejug  auf  ben 
*  einen  Stiefel  M,  benn  an  bem  anberen  roieberbolt  ftd)  baffelbe,  waf 
an  biefem  gefcfjiebt.  Der  Äolben  (lebe  auf  bem  83oben  bef  Gplinbetö 
unb  gebe  in  bie  «§6be,  fo  würbe  unter  ibm  ein  luftleerer  JRaum  ent* 
(leben,  wenn  nid)t  oermo'ge  ibrer  Spannfraft  bie  Luft  unter  bem%9lecU 
pienten  buret)  baf  SBentil  c  in  ben  Golinber  M  ftd)  aufbreitete.  3efct 
fei  ber  Äolben  oben  angefommen  unb  gebe  nun  b*rab ,  fo  btueft  er  ge* 
gen  bie  Luft  im  Gplinber,  preßt  baburej)  baf  Söentil  c  ju  unb  bie  Luft 
muf  tbcen  2fufn>eg  burcr)  baf  Sentit  im  Aolben  a  nebmen.  fDlan 
überftebt  nun  bie  ©irffamfeit  ber  SWafdjine ,  jugletcb  ir)ren  SBorjug  unb 
ir)ren  9{ad)tbei(.  Sener  ifl/  bap  man  aller  $Jli\t)t  unb  2fufmertfamfeit 
in  93ejug  auf  bie  Drebung  eine*  ^abnef  ober  ber  abroecbfelnben  Sa)(ie* 
fung  unb  jDeffnung  einer  jDeffnung  im  ßplinber  überboben  ifl;  ber 
9lad)tbei( ,  baß  bie  Luft  in  bem  SHecipienten  nur  fo  lange  burd)  baf 
©entil  c  (unb  fo  in  S3fjug  auf  ben  anberen  Stiefel  bur$  baf  23entil 
d)  in  ben  Golinber  tritt/  alf  ir^e  Spannfraft  noe^  hinreicht,  benSBi* 
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berflanb  be«  SBenttl«  gu  beftegen.  Da  aber  bie  ©pannfraft  her  £ufr 
mit  tbrer  Did)te  abnimmt/  fo  folgt  bittau«,  bafj  bie  Söerbünnung  un» 
ter  brm  SRecipienten  nur  bid  ju  einem  bur<b  ba«  93entil  bejrimmten 
©rabe  geben  fann.  Sil  biefer  ©rab  erreicht,  fo  tritt  feine  guft  mebr 
in  ben  Colinber,  ber  SRaum  unter  ibm  bleibt  luftleer,  alle  weitere 
Sbatigfeit  ber  Äolben  ifl  erfolglo«.  Die  83obem>entile  muffen  bab*r 
m6d}li<bft  leicht  beweglicb  fein,  bamit  jener  Uebelflanb  nid)t  gu  früb 
eintritt.  Die  5tolbem>entile  »erben  nidjt  leid)t  ben  Dienfl  t>erfagen, 
weil  burd>  ben  Drucf  bie  £uft  compeimirt  wirb  ,  bi«  fie  b'nreidjenbe 
©pannfraft  bat  um  ba«  Söentil  ju  &eben.  Die  93erbinbung«r6ljre  pflegt 
nod)  mit  einem  boppeltburd)borten  #abne  verfemen  ju  fein,  um  Xb« 
fdjlifjung  unb  3ulaffung  ber  Suft  beliebig  ju  berocrffleUtgen. 

Der  angegebene  Uebelflanb  ifl  frbr  gut  bei  einer  anberen  2uft» 
pumpe  vermieben,  bie  gig.  206*  abgebildet  ifl.  Durd)  ben  5tot» 
ben  gebt  feitwdrt«  eine  ©tange  st,  an  weiter  ber  äolben  ftcf»  auf 
unb  ab  bewegen  fann  unb  ftrf>  binldnglicb  reibt,  um  ber  £uft  ben 
Durtbgang  burd)  ba«  £cd)  bei  1  ni<bt  j«  geflatten.  ©ebt  nun 
ber  Äolben  fymab ,  fo  gebt  aud>  bie  ©tange  binab.  ©te  bat  an 
ibrem  untern  (5nbe  einen  fegelformigen  ©tcpfel  v,  ber  genau  in  bit 
unter  ibm  liegenbe  £)effnung  o  pajit ,  burd)  weldje  ber  ©tiefei  mit  brm 
rfleeipienten  ©emeinfebaft  bat.  Diefer  ©tipfei  oerfdjlieft  beim  #erab- 
geben  be«  Äolben«  bie  Hoffnung  o,  unb  ber  Äolben  bewegt  fiä)  an  ber 
©lange  weiter  bi«  jum  ©oben  be«  ©tiefrl«.  ©teigt  nun  ber  Äotben 
hinauf,  fo  nimmt  er  bie  ©tange  tutd)  #ilfe  ber  {Reibung  mit,  allem 
fie  fleigt  niebt  b&b"/  nfttbig  ifl,  um  ben  ©t&pfel  nur  etwa«  über 
bie  Dcffnung  ju  tybm,  benn  ir>r  obere«  QnU  fU&t  an  ben  oberen 
Söoben  be«  Colinber« ,  fie  fann  bem  n  ad)  nid)t  weiter  unb  nur  ber 
jtolben  fleigt.  Uebriqen«  fyat  ber  maffioe  Äolben  in  k  ein  SBcnttl,  ba« 
ftd)  nad>  aufwart«  öffnet,  unb  in  bem  oberen  25oben  be«  ©tiefei«  ift 
eine  £effnung,  burd)  bie  ber  (u$  hinauf  bewegende  Kolben  bie  Suft 
tyinauäpreft. 

Die  gewöhnlichen  SRecipienten  bei  Luftpumpen  ftnb  ©(offen  \>on 
{larfem  ©la« ,  weldje  an  ben  ^Rdnbern  fer>r  eben  gefd)(iffen  fein  muffen, 
bamit  fie  ring«um  genau  auf  bem  Seiler  ber  Luftpumpe,  auf  ben  fic 
aufgefegt  werben  aufpaffen.  Diefer  Seiler  ifl  am  paffenoften  mit  matt» 
gefcbliffenem  ©lafe  bebeeft.  Damit  bie  ©d)li(fjung  an  biefrm  t>ollfom« 
men  luftbid>t  fei ,  werben  bie  SRdnCer  be«  aufjufefccnben  JRecipienten  mit 
etwa«  gett  angeflci<ben.  S5ei  minber  genau  abgefdjliffenen  JKecipienten 
legt  man  eine  (inwenbig  au«gefcbnittene)  in  £)el  ober  5Bafier  getrdnfte 
£eberf(beibe  unter.  3u  benjenigen  SBerfucben,  bei  weldjen  im  luftver« 
bunnten  JKaume  ^Bewegungen  bfn>orgebrad)t  werben  follen,  bebient  man 
ftd)  ©la«gefdpe,  welche  and)  oben  offen  ftnb.  gig.  207.  flellt  einen 
folcfym  SReciptenten  t>or.  3«  ber  ÜRitte  ber  (Jinfaffung  befinbet  fid) 
eine  fogenannte  ©topfbücbfe  ob;r  2eberbüd)fe,  bur<b  welche  eine 
cplinbrifdje  ©tange  von  SWeffing  luftbidit  "büiburdjgebt ,  weldje  ftcb 
beraufjieben ,  f)mmterfd)ieben  unb  breben  Id^t.  Die  geberbüdjfe  ift 
ein  mit  lebernen,  in  gett  ober  Oel  grtrdnften,  wobl  sufammengepref* 
ten  ©Reiben  gefüllter  Golinber.    ©dmmtlic^e  ©Reiben  ftnb  in  ber 


i 


Digitized  by  Google 


SSfrec&nutig  ber  Serbunnun$  447 

Sftitte  burcbbo$rt  unb  bur$  btrfe  3Durd)bo$rung  g«^t  bie  Sflcffmgflange.  . 
Um  no$  fixerer  ollm  etwaigen  £uft$utritt  ju  tocrmeibrn,  pflrgt  man 
tt>ot>l  auer)  über  ber  2eberbud)fe  um  bie  bewegliche  ©fange  fjerum  ein 
fleine«  jDrtgefäf  anzubringen. 

Cr*  fraqt  ftd)  nun,  in  welkem  ©rabe  bie  £uftüerbünnung  in  einem 
JKectpienten  jtattfinbe.  SBir  wollen  annehmen,  bie  Luftpumpe  frabe  fei- 
nen fd)dblid)en  SKaum,  fo  wirb  bie  £uft  in  ber  Gommunication«robre 
gugleid)  mit  in  bemfelben  ©rabe  wrbunnt,  wie  bie  £uft  im  3nnern 
bfö  SRrcipienten.  ©efegt  ber  SRauminrjalt  be«  SReciptenten  unb  ber  Com« 
rounicationir6t)re  fei  =  a,  ber  SRauminrjalt  be6  Grimberg ,  weniger  bem 
in  it)m  \>on  brm  jtolben  eingenommenen  9taume  fei  —  b.  JDer  JCoC« 
ben  beftnbe  fid)  auf  bem  S3o0en  be«  Gplinbtr«,  bie  £uft  im  SR«cipien« 
ten  rjat  urfprdnglicb  bie  jDicrjte  ber  Xtmofpbdre,  welchen  ©rab  ber  2)id)te 
wir  =  i  annehmen.  3m  lufterfüllten  SRecipiwten  befinbet  |icb  a(fo  eine 
{Quantität  £uft  =  a  ton  ber  2)id)te  =  l.  erfolgt  ber  erfte  JtoU 

bent)ub.  Die  £uft  be«  JRecipienten  breitet  f!dj  burd)  ben  Golinber  au«, 
nimmt  folglich  jefct  einen  «Raum  a  +  b  ein,  in  bemfelben  $Bert)ältni|i, 
in  welchem  fie  fid>  au«ber)nt,  oerminbert  fI4>  ir>re  £>tcfcte,  unb  nennen 
wir  tyre  iDi^te  nad>  bem  er|ien  Äoibenjuge  x,  fo  hl: 

x  :  1  ==  a  :  a  +  b  b.  r)»    xrr  — r-r 

a  +  b 

£urdj  bat  jefct  erfolgenbe  *ttieberger)en  be«  Äolben«  wirb  bie  Sickte  be? 

£uft  im  SRedpienten  ntd^C  toenmbert,  biefe  bUlbt  =  ^  *  ^  •  2(uf  biefelbt 

5Beife  r)aben  wir  nun  für  bie  £)i$te  ber  £uft  nadj  bem  gweitcn 
Jtotbenjube  =  x,  bie  Proportion: 


=.  a  :  a  +  b  b.  r).  x  = 


a-f  b  '  *  (a  +  b)» 

unb  für  bie  £id>te  ber  £uft  nacfc  bem  britten  Äolbent)ube  =  x,  bie 
Proportion: 

n»  a* 
x  :  r-  =  a:a  +  bb.     x  =       ,  , 

(a  +  b/  (a+b)J 

unb  im  Allgemeinen  wirb  bie  Did)te  ber  £uft  nad)  bem  nten  Kolben« 

$ube,  biefelbe  =  x gefe&t  fein: 

aft 


(a  +  b)  • 

58ore  j.  33.  ber  Gubifinr)alt  bee>  [Redpienten  fammt  ber  Gommu« 
nicationtrftrjre  ~  40  (5ub.  3.  =  a  ,  ber  3nt)alt  be«  Gylmber*  böge* 
gen  =  20  Gub.  3.  =  b,  fo  wdre  bie  refpecttoe  Siebte  ber  £uft: 

na<&  bem  er(lenÄoIbenbube=— =   4,°  ■  ■  =-bee  Sickte  ber  atmofpr). 

a  +  b     40+20     3  guff 

.  .(Mit«. . .  =-ii- ,=_i»!_=(iv=i . n 

(a  +  b)*    (40+20)*     V3/  9 
-  tiU  aJ  40  *  /2\»  8 

•    •  Wftrn  .  •  •  =(aW=<l^W=Vj)         •  ' 

unb  fo  weiter. 
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Stennt  man  (lifo  genau  bm  3nr)alt  bed  fRfctptftttm  unb  be<  (So* 
Irnberg,  fo  bat  man  nur  notbig  brim  Crrperimentiren  bte  2fnjabl  ber 
gemalten  Äolbenbübe  JU  3<&t>I(n ,  fo  fann  man  fJet*  beregnen,  wie 
grofi  bie  2>id)te  ber  Luft  im  Snnern  gegen  bte  Siebte  ber  2(tmofpf)dre 
fei.  $Borau$geff&t  ijl  gerbet,  bajj  bie  SWafdjine  bereit  man  fid>  bebient, 
t>on  abfoluter  SBoUfommenfjeit  fei.  Da  nun  biefl  lefete  niemal*  ber 
Sali  ift,  aud)  nid)t  immer  ber  SKauminbalt  eine«  angewenbeten  fRtcU 
pienten  betont  ijl  ,  fo  bot  man  auf  ein  SWtttet  gefonnen,  mit  ber  Luft* 
pumpe  ein  Snjfrument  ju  oerbinben,  weld)e$  In  jebem  tfugenblide  ans 
geigt/  bi$  ui  weld)em  ©rabe  bie  Luftoerbünnung  gebieten  fei.  S3e»or 
lcf>  aber  biefe*  3n]trument  genauer  befdjreibe ,  will  id)  ein  ^rperiment 
anfübren ,  burd)  weld)e$  auf  unroiberleglid)e  5Beife  bargetrjan  wirb/  ba£ 
Wirflid)  burcfc  bie  Luftpumpe  eine  Luftoerbünnung  betrifft  wirb. 

S3efannt(ia)  ijl  e6  ber  £ruä  ber  atmofpbdrtfdjen  Luft,  welcher 
in  einer  föarometerrofjre  eine  jQuectftlberfdule  von  ungefdr)r  28  3oU 
trdgt.  JDajj  bem  fo  fei,  ijl  im  2Tct.  S3arometer  bargetfoan.  2fu<^ 
wijjen  wir,  baf  bie  X)ict>te  ber  Luft  unb  bem  gemdfj  au$  ber 
£)rucf  berfelben  mit  ber  (Jrbebung  über  bie  £berfldcr)e  ber  §rbe  ab* 
nimmt.  (Sine  golge  baoon  ijt,  bafi,  wenn  wir  §.  85.  «Berge  bejleigen 
ober  in  einem  Luftballon  une)  erbeben,  in  ben  Oberen  Legionen  baS 
Barometer  einen  ber  oerminberten  £id)te  unb  bamit  aucr>  ber  $b\)t 
entfpredjenben  nieberern  ©tanb,  al$  an  ber  Oberfläche  M  SReere*  ober 
in  tief  liegen  ben  (Ebenen  bot.  *)  ginbet  nun  im  SRecipienten  Lufroer* 
bünnung  jtatt,  fo  roirb  biefe  auf  einen  in  bem  3nnern  be$  SRecipienten 
aufgehellten  SSarometer  einen  eben  folgen  Grinfluji  ausüben  müjfen,  »ie 
bei  ber  Erhebung  über  bie  ÜReereGfldcbe ;  b.  rj.  ber  Barometer  im  SRe» 
cipicnten  roirb  gemdfj  bem  ©rabe  ber  Luftoerbünnung  ftnfen  muffen. 
Unb  bem  ijl  wirflid)  fo*  ÜRan  fülle  eine  etwa*  über  28  3.  lange  oben 
&ugefd)moljene  ©la*r&bre  mit  iQuetffilber ,  lege  auf  bie  SWüribung  ben 
Beigefinger,  bret)e  bie  SK6f)re  um  unb  taud)e  bie  mit  bem  Singer  ge* 
fajloffene  Sttünbung  in  ein  ©efdjj,  weldje«  jum  £f)eU  mit  £luccffitbec 
gefüllt  ijl.  £at  &uecffilber  bleibt  in  einer  ^>6t)e  oon  etwa  28  3*  über 
ber  JDberfldaje  be*  JEluerffttber«  im  ©efdfe  in  ber  fRbt)tt  flehen  unb 
man  t)at  fo  ein  Barometer.  Sefct  (teile  man  ba$  ©efdfi  mit  ber  SRoljre 
auf  ben  Steiler  einer  Luftpumpe  unb  bamit  ee>  nid?t  bie  jDeffnung  im 
Seiler  oerfdjliefe,  lege  man  um  biefelbe  brei  ebene  Älofcajen  oon  $ol§ 
unb  fe&e  ba$  ©efdjj  auf  biefe.  hierauf  jlülpe  man  einen  oben  gewälb» 
ten  ©laäeplinber  oon  über  28  £»  Ldnge  über  bie  SR&bre  unb  ba$  @e* 
fdjj,  alö  SRecipient,  nad)bem  man  feinen  unteren  ebenen  Sffanb  mit 
§ett  bejlrir^en.  ©e|t  man  jebt  bie  Luftpumpe  in  Stbdtigteit,  fo  ftnft 
bei  jebem  Äolbenbube  baö  0ueflfilber  in  ber  S3arometerrobre  tiefer  fcerab, 
unb  in  furjer  3eit  roirb  e«  ni(t}t  |>6r>ec  in  ber  SK6r)re  al«  im  ©efdfe 
fie&en.  Da  ndmlid)  bar3  SSarometer ,  roeltbe«  in  ber  angegebenen  SBetfe 
conjlruirt  würbe,  nur  fe^r  unoollfommen  ijl,  inbemidüber  bemAue^« 


•)•©•  b.  2Crt.  TCtmofpbdre}  »arometerj  ^b^nmeffung,  baro* 
raetrifaje» 
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fitber  ntd)t  einen  t>6ü*fg  luftleeren  Statt»  t)at  (weile«ntc$t  au*gefocf)t  ifl  f.  b. 
2lrt.  Sarometer),  fo  brucft  auf  ba«  JO.uf cffilbrc  in  ber  ©dule  nod) 
eine  verbunnte  in  ber  iorricellifcfeen  2eere  ausgebreitete  £uft,  mit  ber  tyr 
eigentümlichen  ©pannfraft.  5Bdre  "biefe  Euft  nid)t  verkanten ,  bdtte 
man  ein  »6llig  ooUfommne«  Barometer  in  ben  SXecipfenten  gebraut,  fo 
Würbe  ba«  jQuecffiiber  in  ibm  (war  auct)  ftnfen  /  aber  nur  erfl  bann 
(6nnte  e«  mit  bem  Niveau  be«  Üuecfftlber«  im  ©efdjje,  ober  wdre  e« 
ein  Jpeberbarometer,  mit  bem  jQuecffjlber  im  fürjeren  ©d;en(el  gleid? 
r>od>  flehen,  w«nn  gor  (ein  Drucf  ber  2uft  im  SRecipienten  gegen  ba« 
&uetff?lber  mebr  flattfdnbe,  b.  b.  wenn  bie  2uft  au«  bem  SRecipienten 
oolKommen  aufgepumpt  wäre.  Da  nun  biefe«  aber  nictjt  moglid)  ifl, 
vielmehr  immer  nod)  wenn  aud)  eine  fefjr  oerbunnte  2uft  mit  einer  fefrr 
geringen  ©pann(raft  im  Slecipienten  fiaS  befinbet ,  fo  wirb  niemal«  ba« 
Äuecfftlber  in  beiben  ©djenfeln  eine«  $eberbarometer«  oolKommen  auf 
gleiche«  Niveau  fommen  tonnen* 

£>a$  Snjlrument  nun,  welche«  i<&  oben  erwähnte,  a(«  bienlicb  um 
ben  ©rab  ber  burct)  bie  Luftpumpe  im  SKecipienten  bewirken  Eufroer* 
bunnung  an  ir)m  ju  beobachten ,  ijl  nidjt«  weiter  a(«  ein  #eberbarome* 
ter,  weldjer  unter  ben  SKecipienten  gebracht  wirb.  Da  ndmlid)  bie 
Spbfyt  beä  SÖvirometerfranbe«  burebau«  bura>  nidjt«  weiter  bejlimmt  wirb, 
a(«  burd)  ben  guftbrucf,  fo  ifl  dar,  bafi  jene  «fctye  aud)  genau  ber 
©rdrfe  biefe«  Drucfe«  unb  folglid)  bem  ©rabe  ber  SDicfcte  ber  8uft 
entfpredjenb  fein  muf.  Die  £uft  oon  ber  JDidjte  ber  2ltmofpl)dre  trdgt 
eine  jQuecfjtlberfdule  oon  28  3. ,  bie  2uft,  welche  nur  \  fo  bid)t  a(«  bie 
atmofp&drifcbe  2uft  an  ber  2Beere«oberfldcbe  ijl,  Wieb  nur  eine  &uedfU» 
berfdule  oon  14  3.  JU  tragen  oermägen ,  unb  bie  8uft  weld>e  nur  vj 
fo  biajt  at«  bie  atmofpbdrifcbe  £uft  an  ber  9Äeere«oberfldd)e  ifl,  wirb 
fogar  nur  eine  l  3*  h°&e  Öuedftlberfdule  ju  tragen  im  ©tanbe  fein. 
JDa  nun  ein  SSarometer  von  über  28  3*  2dnge  flet«  einen  nod)  f)6l)e« 
ren  SRecipienten  oerfangt,  biefer  abrr  in  ben  wenigfien  Sailen  angewen» 
bet  wirb ,  inbem  offenbar  nad)  bem  93ott)erger)enben  bie  £uftt)trbünnung 
im  flRectpienten  um  fo  langfamer  oor  fid)  ger)t,  je  griper  er  im  &err)dlt* 
nif  &um  ©tiefei  ber  Luftpumpe  ijr,  e«  oud?  für  gew&rmlicr)  gar  nidjt 
auf  nur  geringe  Suftoerbünnung  anfommt,  fo  pflegt  man  ftcfr  bei  ber 
Luftpumpe  eine«  oertürjten  SSarometert  ju  bebienen.  Öin  folc&e«  ifl 
in  gig.  208.  obgebilbet  unb  wirb  wie  ba«  ©erfahren  mit  ir)m  felbfl 
eine  JBarometerprobe  genannt.  Daffelbe  ijl  wie  ein  gute«  93aro* 
meter  auf«  forgfdltigfle  bereitet ,  b.  r).  mit  au€gpf od)tem  Öuecfftiber  ge* 
füllt,  unb  befreit  in  einer  bei  C  offenen,  bei  A  gesoffenen  QHa«* 
totere,  ©efe^t  ba«  @nbe  A  beftnbe  fre^  l  3oU  l)od)  über  ber  £Uiecfftl» 
berfduie  in  bem  türjeren  ©d)»nfel,  weld)e  unter  gew6t)nlia^em  ^uftbruefe 
bi«  a  reiben  fod,  fo  ifl  flar,  bafj  ba«  Huerffilber  im  längeren  ©d)en» 
fei  bi«  A  reichen  werbe,  a(fo  ba«  S3arometec  (eine  2orriccUifd)e  Seere 
fyabm  werbe,  weil  ja  biefer  £uftbru<f  fogar  eine  £lue(fftlberfdule  Don 
28  3.  ju  tragen  oermag.  'fBei  D  jwifdjen  beiben  ©d)en(fln  ifl  eine 
genau  geteilte  ©cale  angebracht,  an  welcher  man  ben  ©tanb  be«  jQuecf* 
filber«  in  beiben  ©aVnfetn  ablefen  (ann  unb  welche  wenigfien«  bi« 
auf  Linien  geteilt  fein  muf.  Uebrigen«  ifl  ba«  Barometer  fammt  ber 
ni.  »«üb.  j£ 
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beeilt  auf  ein  5£äfe(cr)en  Sfroli  ober  beffer  Wltt&tt  befefligt  unb  auf  fmeti 
gufi  gefMt.  £5o  fann  e«  bequem  unter  jeben  auf  bm  Seiler  ber  2uft* 
pumpe  grfr^tm  SKeciplenten  gebradjt  »erben.  €e&t  man  nun  bie  ?uft» 
pumpe  in  Sbätigfeit,  fo  muf  offenbar  unter  ber  gemalten  7(nnat)me 
baf  A  1  Boll  bod)  über  a  (ler>e,  bie  ?uft  fdjon  bi«  ju  weniger  al«  TV 
ibrer  getv6r>ntid)en  £>i$te  gebraut  fein,  ebe  im  ©tanbe  ber  Saume« 
terprobe  eine  SBeränberung  vor  ftd)  gebt.  3fl  aber  biefer  ©rab  ber  2$er= 
bunnung  Übertritten ,  fo  ftnft  ba«  jäuecfftlber  im  längeren  ©d)enfel, 
tOiir)renb  e«  fid)  §ug(eid)  im  fürjeren  erbebt ,  unb  wäre  e«  m&glid),  bafc 
alle  8uft  au«  bem  9lecipienten  entfernt  würbe ,  fo  müfjte  entlief)  in  bei- 
ben  €d?fnfe(n  ba«  &uecfft(ber  gletd)  bod)  fiebern  ©o  weit  aber  bringt 
man  e«  nie.  85ei  vielen  mit  ber  Luftpumpe  anjuflellenben  $8erfu<ben 
genügt  eine  £uftverbunnung ,  bei  welcher  bie  Differenz  ber  jQuecfftibers 
faulen  in  beiben  ©djenfem  ber  SÖarometerprobe  etwa  £3oU  beträgt,  bei 
einigen  jeboef)  barf  biefe  JDifferenj  nur  etwa  l  2inie  nod)  betragen.  (€5. 
b.  golg.)  2Äit  einer  guten  Luftpumpe  Icft  f?d)  biefer  ©rab  ber  ©er* 
bunnung  wobt  erreidjen.  £ie  Söarometerprobe  ifl  aber  ferner  aud>  no$ 
ein  febr  gute«  «Wittel,  um  |U  feben,  ob  alle  Sbeile  einer  Luftpumpe, 
wie  fte  foUen,  v&Uig  luftbicfct  fdjlieflen.  3fl  tiefe«  nämlid)  nidjt  ber 
gall,  tritt  burd)  irgenb  weldje  feine  Teffnungm  ?uft  in  ben  SHecipien* 
ten ,  fo  geigt  biefe«  bie  Söarometerprobe  ougenblirflid)  an ,  mbem  fie  fid^ 
fefort  wieber  erbebt.  S5ei  einer  guten  Luftpumpe  muß  alfo  nid)t  allein 
bie  Söarometerprobe  bt«  auf  einen  febr  niebrigen  <6ranb  gebradjt  werten 
t&nnen ,  fonbern  muf  auf  bemfelben  aud)  längere  Seit  t>erbarren.  JDa 
man  guweilen  SBerfudje  mit  unburd)fid)tia,en  JKecipienten  anjtetit,  unter 
benen  man  bie  Söarometerprobe  niebt  beobachten  fann,  ober  aud)  guweh 
(en  unter  gläfernen  JRecipienten  biefrlbe  fid)  nid)t  leid)t  anbringen  läft, 
fo  pflegt  man  auf  bie  Serbinbungtr&bre  nod)  einen  eigenen  (leinen  Sei« 
(er  mit  einer  fleinen  ©locfe  unb  barunter  geseilter  Söarometerprobe  am 
jubringen.  Diefer  Üeme  JRecipient  wirb  bann  mit  bem  grofjen  gugleid) 
erantlirt,  unb  ba  beibe  9lecipienten  burd)  bie  CEommunkation«rebre  in 
SSerbinbung  flehen,  fo  ifl  bie  £uft  in  beiben  burd)au«  von  berfelben 
£lcr;te. 

(Sine  anbere  Ttxt  ber  Söarometerprobe  ifl  an  ber  Luftpumpe  in  ftig. 
204.  angebracht.  ST  ifl  nämlid)  ein  etwa«  über  28  3*  lange«  ©la«; 
robr,  weld)e«  an  beiben  (Jnben  offen  ifl,  bei  T  burd)  ben  Steiler  ber 
*Pumpe  unter  ben  Stecipientrn  ber  Luftpumpe  unb  bei  S  in  ein  mit 
jQuecfftlber  geföntes  ©efd§  reid)t.  Söevor  erantlirt  wirb  fleht  ba«  JQuecf- 
ftlber in  ber  $R6br*  Auf  bemfelben  9liveau  wie  in  bem  ©efäfie,  weil 
bie  £uft  mit  berfelben  Jtraft  auf  ba«  jQuecfftlber  in  ber  offenm  SCcbre 
vom  9*ecipienten  au«  brutft,  wie  auf  ba«  ÖuecFfTlber  im  ©efäf.  SBirb 
aber  erantlirt,  fo  verminbert  fid)  ber  JDrucf  ber  2uft  auf  ba«  &ur<f* 
ftlber  in  ber  SR6t>re  wäbrenb  ber  £>rucf  auf  ba«  &uecfftlber  im  ©efäfe 
berfelbe  bleibt.  Die  golge  ifl,  ba§  fid)  ba«  jQuftffilber  in  ber  fRb^t 
gemäf  bem  ©rabe  ber  guftverbfinnung  erbebt,  ffiäre  e«  m6glia>  ben 
JKecipienten  ganj  ju  entleeren,  fo  würbe  ftd)  bie  jQuecffilberfäule  in  ber 
9t6bre  bi«  ju  28  3.  "ber  ba«  Niveau  be«  Öuecffilber«  im  ©efnf  er» 
t)eben,  man  fcätte  ein  voOfommene«  Jöaromcter,  beffen  2orriceUif(^e 
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Eeere  im  SRecipienten  »dre.  93ei  biefem  Snfrrumente  mift  man  eigent* 
lief»  ben  Ueberfcbu|j  beS  DrucfeS  unb  brr  Dicht?  brr  atmofpbirifcben 
2uft  über  Drucf  unb  Dichte  ber  2uft  untrr  bem  9?ecipienten.  3m 

Dampf  i(l  febon  gefaqt  worben,  ba§  fleh  bie  tropfbarm  Slufftg* 
{fiten  befio  leichter  in  Dampf  verwanbeln ,  je  geringer  ber  £uftbruc?  tjt, 
unter  welchem  fte  flehen.  £S  folirn  auch  noch  in  biefem  Xrtifrl  S3e« 
weife  hierfür  angegeben  »erben.  SSefinben  fich  unter  brm  JKecipienten 
Sßaffertbeilchen ,  fo  werben  fid)  biefe  beim  (Jrantliren  in  Dampf  »er» 
wanbeln ,  unb  ba  biefer  (tueb  wie  bie  2uft  eine  erpanftble  ^lüffigfeit  ift, 
fo  wirb  er  zugleich  mit  ber  nod>  im  JKccipienten  enthaltenen  2uft  auf 
bie  SBarometerprobe  Wirten.  Diefe  jeigt  baber  überhaupt  bie  ©pannfraft 
an,  »eiche  baS  ©emifch  erpanftbler  glüffigteit  unter  bem  Weeipienten 
hat,  nicht  alfo  genau  allein  bie  gufwrbümiung.  Um  nun  biefe  allein 
f  ernten  *u  lernen ,  ohne  zugleich  bie  £&rtung  beS  bei  ber  Qrrantfirung 
ff<h  bilbenben  Dampfes  mit  ju  beobachten,  bient ein  von  © m e a  t o n  an* 
gegebenes*  3nftrument  bie  SB  im  probe* 

$ig.  209«  fiellt  eine  93irnprobe  vor*  Die  unter  ber  Gampane 
a  beftnblicbe  cplinbrifebe  etwa  6  B.  lange,  0/2  Sin.  »eite  unb  oben 
verfcblofjme  CS51a<r6r>re  » r  erweitert  ftch  unten  in  ben  birnf&rmigen 
Saud?  r.  ©ie  ift  nach  ihtem  Inhalte  von  unten  an,  ben  &aum 
in  ber  SSim  mitgerechnet,  fo  getbeilt,  baf  bie  mit  Diamant  eingei 
fchnittenen  Bähten  2000,  1000,  750,  500  ...  25  ben  aliquoten 
2b«il  beS  ©anjen  von  oben  an  gerechnet,  angeben,  alfo  ben  200of!en, 
ben  ioooflen  u.  f.  w.  Unter  ber  freien  jDeffnung  ber  SBirne  (lebt  ein 
©efdf  g  mit  Guecfftlber.  SBcim  (Jrantltren  muf  bie  ©ercurmung  in 
ber  93irnprobe  genau  fo ,  als  unter  ber  Gampane  fein ,  unb  brfieft  man 
baber  bie  Ccffnung  berfetben  vermittelt  beS  Drahte«  1  in  baS  Öuecf« 
fttber,  lajjt  bann  bie  du§ere  2uft  jutreten,  fo  wirb  biefe  ben  ©rab  ber 
83erbunnung  burch  bie  Spbtyt  jeigen,  bis  ju  welcher  baS  &uecffTlber  in 
ber  fRbfyxt  ber  S9 iniprobe  binaufgebrueft  wirb.  Die  2uft  in  ber  SBirn« 
probe  iji  aber  etwa«  tünncr  als  bie  dunere  2uft,  weit  biefe  auch  noch 
bie  iQuecfftlberfdule  q  r  in  ber  83irnprobe  ju  tragen  hat.  Um  aber 
eine  (Sorrection  biefer  ©r&fe  ju  erfparen ,  b'bt  man  bie  23 im» 
probe  vermittelt  beS  Drahtes  1  wieber  aus  bem  jQue'dftlber ,  wo* 
rauf  baffelbe  aus  bem  weiteren  birnfirmigen  JKaume  ausläuft, 
tn  ber  engen  9c&h"  aber  hangen  bleibt.  Stimmt  man  fte  bann  unter 
ber  Campane  weg  unb  halt  f?e  horijontal ,  fo  gibt  bie  ©ripe  beS  obe« 
ren,  vom  öuedfilber  nicht  erfüllten  Zf)iM  burch  bie  aufgezeichnete 
Bahl  ben  ©rab  ber  »erbännung  an.  SRittelft  ber  SSirnprobe  wiU 
Sittle  unter  bem  «Recipienten  feinet  «uftpumpe  eine  27000  fache  83er» 
bünnung  ber  £uft  beobachtet  fyabtn. 

Die  £at)nluftpumpen  tonnen  nicht  allein  als  SßerbünnungS * 
fonbern  auch  als  S3erbichtungSpumpen  angewenbet  werben.  ©oll 
ht  einem  ÜKecipienten  bie  Suft  verbietet  werben ,  fo  muf  er  bitr&u  eine 
hinreichenbe  ©tetrte  haben ,  bamit  er  nicht  burch  ben  ftarfen  Diucf  von 
Snnen  jerrijfen  werbe.  2lu<h  »itb  eS  natürlich  nicht  hinreichen  ihn 
auf  ben  Seiler  nur  aufrufe  fern  ,  wie  wenn  bie  2uft  in  ihm  verbunnt 
wetben  foll  j  er  würbe  bei  bet  Serbichtung  h*Mbge»orfen  werben.  Gnt* 
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webet  man  bebient  per)  eine«  metallenen  (BeflfjeS  treibe«  nacr)  SBeg« 
nähme  be«  2etler<  auf  bie  (5oramuntcation<r&hre  luftbicht  aufgestäubt 
wirb,  obet  frarfet  ©laäcolinber,  benen  man  nach  oan  Saturn  fol* 
genbe  Einrichtung  geben  fann.  ab  (glg.  210.)  ifl  ein  beiberfeit*  offe» 
net  Gplinber  oon  ©la$  bet  auf  bem  Seilet  bet  Luftpumpe  fleht  unb 
oben  mit  einem  luftbicht  aufpaffenben  ^Decftl  Don  äReffmg  c  bebeeft  ift; 
d,  c  f  finb  jweimal  umgebogene  eiferne  3rme,  ro?lcr)e  oben  bei  g  über 
bem  fonifdjen  SquU  mit  einanber  uerbunben  fmb»  SBei  g  get)t  eine 
ffarfe  ©Traube  burd)  ba*  SöerbinbungSftücf  ber  brei  klammern,  unb 
wie  tiefe  angezogen  wirb,  preft  ftch  ber  ©edel  fefl  auf  ben  Gplmber 
unb  biefer  fefl  auf  ben  Seilet  bet  Luftpumpe.  3e&t  befmbe  ftd>  ber 
Äolben  oberhalb  beö  ©tiefe«  unb  biefer  fei  mit  atmofphdrifcber  2uft 
gefüllt,  fo  wie  bet  ffleeiptent.  kennen  wir  bie  Guantitdt  ?uft  oon 
gen>6r>nlicf^er  Dichte  im  SRecipienten  =  a,  bie  Quantität  Suft  oon  ge* 
w&fmlich«t  2Md)te  im  ©tiefet  =  b.  SBitb  jefct  butcr)  ben  #ahn  bie 
SBerbinbung  jtotfdjen  £K?cipient  unb  ©tiefet  r)ergefleUt/  bie  3rmofphdre 
abgefd)lo(jen  unb  bet  Äolben  im  ©tiefet  ^erabge trieben ,  fo  wirb  alle 
£uft  au*  bem  ©tiefet  in  ben  SRecipienten  gepreft,  fo  baf  biefet  nach 
bem  erflen  Äolbengange  a  +  b  2uft  entölt ,  obet  e$  «erlitt  f?tr) ,  bie 
£>icr)te  bet  Htmofphdre  =  l,  bie  2Dttt>te  naef)  bem  erflen  äolbenganae 
=  x  gefegt 


©ablieft  man  nun  bie  guft  im  Steeipienten  ab,  t>erbinbet  Bfmofphdre 
unb  ©tiefet  unb  jiefct  ben  Äolben  in  bie  §\fytt  fo  füllt  (Ter)  bet  ©tfe» 
fei  »lebet  mit  einet  Quantität  Suft  oon  bet  Siebte  ==  1.  9*un  wie« 
bereit  man  ba$  ©erfahren  t>on  t>orr)m,  fo  fommt  eine  neue  &uantt« 
tdt  2uft  =  b  jut  fa?on  im  ßplinbet  enthaltenen  unb  e«  ift  jefct 

x  :  i±A=  a  +  2b:a  +  b  b.  r,.  x=^t^. 
a  a 

Stach  11  Solbenfttfen  witb  auf  tiefe  SBetfe  bie  Sichte  bet  im  Otecipiem 

a  "|"  nb 

ten  enthaltenen  £uft   mal  fo  bict)t  al$  bie  tftmofphdre  fem, 

a 

3ut  bitecten  ^Beobachtung  ber  ?uffterbid)tung  fann  man  ftch  einer  bet 
oben  füt  oetbünnte  ?uft  angegebenen  dhnlicbcn  Sarometerprobe  bebienen. 
6*  fei  (gig.  211.)  GH  ba*  mit  oerbiebteter  2uft  gefüllte  ©efdf ,  unb 
baran  eine  r)inreid)enb  flarfe,  bei  A  gefdjloffene,  bei  C  mit  bem  Innern 
be$  ©efdfe*  in  tterbinbung  flebenbe  ©la«r6bre  angebracht.    Söenn  ficr> 
bei  AD  in  ber  gesoffenen  SR&hre  £uft  oon  ber  natürlichen  JDicbte  ie* 
ftnbet,  fo  fleht  beim  Anfange  be*  93erfud)f«  ba*  JQuetfftlber  in  D  unb 
E  gleich  hoch >  fobalb  aber  bei  E  oerbtebtete  «uft  auf  bie  Oberfläche 
be$  Öueefftlbere  brüeft,  wirb  bie  guft  AD  in  einen  engern  Olaum  ju* 
fammengepreft,  unb  ihre  5Berbtchtung  wirb,  bei  geh6rtger  JHücfficht  auf 
bie  oon  ber  8uft  im  SRecipienten  zugleich  noch  getragene  Öuecffilberfdule, 
ben  ©rab  bet  öetbichtung  bet  im  (Kectpienten  enthaltenen  £uft  angeben. 
SBenn  man  nach  ^ollenbetem  SSerfuche  bte  2uft  au«  bem  fRecipienten 
b«rau$  idft,  fo  mup  man  ©orge  tragen/  baf  biefe$  nicht  ju  ?lb$liQ  ge* 


x  :  1  =  a+b   :    a  b,      x  = 
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fdjehe,  bamit  ba«  &uecf|tlber  au«  ber  Sichre  titelt  $u  heftig  gegen  C 
hin  ^rroorbrdnge. 

€me  gew6&nlicbe  öenti lluftpumpe  (dpt  ff*  ju  Öerbichrung 
btt  8uft  nicht  brausen/  inbem  offenbar  bie  IBobenventile  bie  2uft  au« 
bem  ©tiefei  nicht  in  bie  Gommunication«r£hre  unb  burch  tiefe  in  ben 
9*ecipienten  gelangen  laffen,  ba  fie  burd>  ba«  £erabgehen  be«  5tolben 
nur  befto  feftec  gugebrücft  werben.  Zud)  fann  ber  Äolben  nicht  jum 
3ufammenprejjen  ber  £uft  gebraust  werben,  ba  er  bie  2uft  unter  ihm 
tmttelß  be«  äolbenventil«  burch  ftch  binburch  Idjit.  Sine  SSentüluft» 
pumpe  jum  Gonbenfiren  ber  2uft  müfjte  eine  umgefetjrte  2(norbnung 
fcer  93enti(e  haben,  ndmlich  ba«  S3obenventil  müßte  ft<f>  nach  bem  9Res 
cipienten  ju  offnen ,  ba«  äolbenventtl  entweber  gan)  wegfallen  unb  bie 
£uft  burch  eine  ©eitenöjfnung  in  ben  ©tiefet  gelaffen  werben  *),  ober 
ftch  nach  3nnen  6ffnen. 

<5he  ich  noch  bie  33efd)reibung  einzelner  befonber«  vorzüglicher  £uft* 
pumpen  mit  ben  tarnen  ihrer  (Srfinber  mitteile,  fo  wie  bie  wichtigen 
unb  intereffanteflen  ber  mit  bet  Luftpumpe  anjufteUenben  SBerfuche,  halte 
ich  e«  für  nothig  Baumgartner«  vortreffliche  2fnweifungen  ju^er* 
fiel  tun g  unb  Prüfung  einer  2uftpumpe  wieberjugeben. 

2)er  ©tiefet  wirb  gew6hn(ich  au«3RetaU,  feltener  au«  @(a«  ge» 
macht.  Metallene  ©tiefei  befielen  au«  SWefffng ,  minber  gut  unb  auch 
nur  bei  ben  dltefien  pumpen  au«  (Sifen.  ©ie  werben  gegoffen  unb 
bann  au«gebreht  unb  au$gefd)liffen ;  man  fann  aber  auch  au«  fehr 
bicht  gezogenen  etwa  2  bicfen  Sfleffmgr&heen  brauchbare  pumpen« 
fiiefel  erhalten.  Metallene  ©tiefei  finb  in  ber  Siegel  minber  fofifpielig 
a(«  gldfeme,  befonbet«  weil  fie  viel  letzter  &u  bearbeiten  finb,  bafür 
fielen  (Te  aber  auch  erfieren  bei  weitem  nach.  S5ei  gldfernen  ©tiefein 
ijl  man  ber  Gontinuitdt  ber  Sflafie  gewifj ,  wenigfien«  f!ef)t  man  jebe 
©teile,  wo  fich  etwa  eine  S3lafe  bcfinbet  unb  beim  2fu«f<feletfen  eint  * 
bie  Golinberform  ftorenbe  Erweiterung  eintreten  fann,  ja  felbft,  wenn 
,  man  bereit«  ben  Äplben  eingefefct  hat,  fo  erfennt  man  leidet,  ob  ftch 
$wifd)en  ihm  unb  bem  ©tiefei  2uft  bur^jujie^en  oermag  ober  nicht; 
benn  ba«  fleinfie  ba  beftnblidje  2uftbld«chen  jeigt  ftch  von  aufm  al« 
gldnjenber  ©treifen,  ber  gegen  bie  übrige  garbe  be«  meift  bunfeln  Äol* 
ben«  ffarf  abfliegt.  SBei  metallenen  ©tiefein  fann  man  nur  au«  ber 
bereit«  hervorgebrachten  SQirfung  auf  ir)re  ©üte  fchliefjen ,  unb  mufj  oft, 
wenn  biefe  gering  au«fdllt,  mür)fame  Unterfuchungen  anflellen,  um  ba« 
eigentliche  (Gebrechen  be«  ©tiefei«  aufjufmben.  ©ie  haben  hduftg  ©uf* 
locker ,  bie,  wenn  ftc  auch  00m  ^ünfller,  wie  e«  oft  geflieht,  mit 
3inn  au«gegofjm  werben,  nie  unterlagen,  wenigfien«  mit  ber  jjeit  einen 
fchdblid)en  (£influ&  au«juüben.  SSefonber«  hat  man  von  jenen  Metall« 
ftiefeln  viel  ju  beforgen,  welche  gleich  urfprünglich  mit  ihrer  gehörigen 
$6h«  unb  beinahe  mit  vollem  innern  2)urdmieffer  9?goffen  werben. 
Da«  gegoffene  detail  ifl  ndmli*  fler«  nur  in  ber  glitte  feiner  $b1)t 


')  Kuf  biefe  «Seife  finb  bie  eigentlich  fogenannten  Gompteffionlpumpcn 
lingmchtet,  f.  b.  Krt.  6ompreffion«roafchtncn. 
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ofctltg  gleichartig  unb  gleid)  bicbt,  obm  tmb  unten  weidjt  e*  aber  t>om 
Sftittelftücre  ob/  befonber*  wenn  bic  gorm  oor  bem  ©ujj  nic^t  febr  gut 
au*gewdimt  würbe,  ^ufc«  bat  jur  golge,  bn§  ftd>  «in  folcbfr  ©tiefet 
oben  unb  unten  anber*  au*fcb(eift  al*  in  ber  SXitte  unb  baher  febr  balb 
unbrauchbar  wirb ,  wenn  er  aueb  im  neuen  Buftanbe  eine  gute  5ötrrung 
beroorbraebte.  jDarum  foU  ein  ©tiefei  ftet*  mit  boppelter  ober  gar  brei* 
fneber  «Jp&be  unb  mit  geringer  #oblung  gegofjen,  oom  ©ufe  aber  ba* 
Sftittelfiücf  jur  Senufeung  ljerau*gefd)nitten  werben,  ©owobl  metallene 
al*  gldferne  Stiefel  werben  gan§  offen  au*  SKfcbren  oerfertigt  unb  t>ier« 
auf  an  ba*  eigen«  jubereitete  mit  einer  mannlicbm  ©ebraube  oerfeben« 
©obenjtuc!  angefebraubt.  £ojj  biefe  ©ebraube  wenigen*  6  tiefe  @e» 
winbe  baben  muffe  unb  mit  bem  flogen  fKanbe  nirtt  blo*  aufgefd)lif« 
fen  fein  burfe,  ijr  leiebt  einjufeben.  SWan  legt  jlet*  jroifd>en  beiOi 
gldcben,  bie  an  einanber  geprejjt  werben  follen,  einen  9ting  au«  £eber, 
(©djafleber)  ben  man  oorläufig  in  warmen  Tel  unb  Saig  getrdnft  bat. 
JDie  obere  Sflunbung  br*  Stiefel*  wirb  meifren«  bi*  auf  eine  tieine 
Ceffnung  burd)  bie  gaffung  oerfdjlofiVn ,  welche  ba*  jur  Bewegung  ber 
Jtolbenftange  n&tblge  9?ab  unb  ba*  betriebe  entbot,  ©ollte  biefe*  nid>t 
ber  galt  fepn ,  fo  mup  ein  befonberer  Decfel  ben  ©ebtufi  be*  ©tieffl* 
bewirten ,  um  fein  innere*  gegen  ©taub  unb  ju  frarte*  tfuötrocfnm 
be*  £)el*  ju  fcbu&en.  —  25er  5t o Iben  wirb  meiften*  au*  £eber, 
feltener  au*  SD?etall  oerfertigt.  3m  le&teren  Satte  wdblt  man  ftet*  ein 
SWefaU,  bii*  gegen  ben  ©tiefei  wenigen*  einigermaßen  heterogen  ift, 
wie  j.  83.  bei  ©tie fein  au*  gelbem  SReflmg  einen  Jtolben  au*  rotbem  SRef« 
fing,  fe&t  ben  Jtolbcn  au*  mebren  Jagen  einzelner  ©egmente  &ufam« 
men;  fo,  bap  bie  guge  $w«ier  ©egmente  bureb  ein  barauf  liegenbe*  fm* 
gebeeft  wirb.  2Äan  überlebt  ibn  gerne  mit  einem  Seberfacf  (ÜKan* 
ffbette)  unb  bewirft  ben  ooUen  ©cblujj ,  faß*  er  fieb  au*gefcbliffen  baben 
foUte,  burd)  Unteclegung  oon  feinem  Rapier.  Seberne  Äolben  werben 
au*  ©Reiben  von  Suften,  beren  mnn  io  —  20  Uber  einanber  legt, 
nadjbem  fie  mit  £)el  unb  5lalg  getrdnft  Worten  fmb,  jufammengefebt. 
£tefe  ©d)eiben  werben  jwifdjen  jwei  ütteta&platten,  beren  eine  mit  einer 
©cbraubenfpinbel,  bie  anbere  mit  einer  ©ebraubenmutttr  oerfeben  ift, 
fiarf  jufammengfpreft.  2Kan  tr)ut  gut,  wenn  man  bie  ©pinbel,  welche 
bie  beiben  platten  mit  einanber  oerbinbet,  au*  jwei  abgefhimpften 
geln  befreien  laft,  wie  gig.  212.  jeigt.  ©et«t  ber  Jtolben  \\x  leiebt, 
fo  brauebt  man  nur  bie  jwei  platten  einanber  ju  nd&ern  unb  e*  wer« 
ben  bie  frberfebeiben  mebr  auöwdrf*  gebrueft  werben,  ©efonbere  *uf« 
merffamfeit  forbert  bie  gorm  ber  SSobenplatte  be*  Äolben*,  weil  ton 
berfriben  bie  ©r&fe  be*  dablieben  SRnume*  ber  £ob«lufanmipen  ab* 
$angf.  Einige  rotben  biefe  platte  nad)  unten  conoer  ober  rVgelfJrmig 
ju  macben  unb  bem  SBoben  be*  ©tiefei*  bie  entfprecbenbe  Vertiefung 
ju  geben  unb  glauben  baburoj  mit  9lecbt  ba*  *nfä>liefen  be*  Jtolben* 
an  ben  #abn  ju  befirbern,  ebne  bie  jwifeben  bem  ^>a^n  unb  bem 
Äoiben  beft'nblicbe  «WetaUftdrfe  ju  febr  gu  fcbwddjen.  Allein  biefec 
33ort^eil  wirb  burd)  einen  Wacbrbeil  bei  weitem  uberwogen,  weldjer  ba» 
rau*  beroorgebt,  baji  aüe*  £)el,  ba* -fo  oft  abgeriebene  JColbent&eite 
entölt ,  in  bie  Söectiefung  biefer  23obenr)6r>U  sufammenlduft  unb  gar 
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U%d)t  ben  «£afcn  ri&r.  £>arum  m&d)te  ben  ÄünflUrtt  er)er  ju  empfehlen 
fein/  bte  untere  ßclbenplatte  jwar  com>ep  unb  ben  S3oben  be*  ©tiefet* 
cencao  ju  machen,  aber  an  bie  £>effnung  be*  ©tiefelboben*  eine  ((eine 
.  Chrt)&t)ung,  bte  gletd)fam  einen  SBall  um  biefe  Ceffnung  bilbet,  unb 
eben  fo  am  conwren  Jtolbenfrucf  eine  biefer  Srr)or)ung  entfpredjenbe  83er« 
tiefung  anzubringen.  —  SWit  befonberer  tfufmerffamfeit  muffen  ber 
-£al)n  ober  bie  SBentile  verfertigt  »erben.  9We  foU  ber  £atm  au* 
bemfelben  fWateriale  befielen,  au«  »eldjem  bte  JBaft*  beö  «Stiefel*  be* 
fiet)t/  man  barf  aud)  feinen  Surdmeffer  nidjt  ju  fet)r  uerf  leinern,  ba* 
mit  feine  33ot)rungen  burd)  eine  jiemltcr)  biefe  2Retall»anb  oon  einanbec 
getrennt  |mb,  unb  «eine  9ti|e ,  bie  gar  fo  oft  an  feiner  £>berflä{r)e 
entfielen/  nierjt  fo  leitet  ton  einem  ßoer)  jum  anberen  reiben.  — 
23  enttl  e  »erben  au*  ge&ltem  ©eibenjeug  oerfertigt  unb  m6glid)jt  leicht 
gemacht ,  bamit  fte  burd)  eine  fer)r  geringe  äraft  gehoben  roerben  !6n* 
nen.  —  83ei  ber  Einrichtung  ber  Serbin  bung*jtü(fe  jwifdjen  bem 
©tiefei  unb  bem  Seiler  bat  man  oorjugltcr)  auf  ger)6rige  ©t<$rfe  be$ 
sflfaterialeä  ju  fer)en.  Söiele  Jtünjller  glauben  /  weil  eine  fleine  J8ot)s 
rung  für  foler)e  JK&brrn  r)inreid)t,  fo  burfen  aud?  ibre  2B<Snbe  nur  fdjwad) 
fein  unb  »Äblen  baju  gar  ©u^ftuefe  oon  mdf iger  jÖtcfe  j  biefe  baben  aber 
meifienö  ©ufjlodjer,  burcr)  welche  bie  2uft  einbringt.  (Sf3  ift  ratfrfam 
fiet*  gefctjlagene*  SWetaU  ju  biefen  ©tücfen  ju  net)men ,  bie  SBänbe  »e* 
nigflen*  3  2.  tief  ju  lüften  unb  fte  nur  im  du§erfien  galle  au*  met)* 
ren  Spellen  iufammenjufdjrauben.  3mmer  muffen  an  met)ren  ©teU 
ten  £dr)ne  angebracht  fein ,  bamit  man  ben  SRecipienten  unb  bie  SSaro* 
meterprobe  oon  bem  ©tiefei  ganj  abfperren  fann.  £>iefe  ^)dt)ne  foUen 
f<r)r  fejt  angezogen  fein  unb  muffen ,  um  fte  obne  gar  ju  grope  ©cfc»ie« 
rigfeit  brer)en  ju  fännen,  unge»6r)nlid)  lange  Sappen  beforamen*  2)ap 
ber  Steller  mit  einer  plangefd)lijfenen  ©ladplatte  gebeeft  fein  mufi,  unb 
baf  man  nur  SRecipienten  mit  abgefdjliffenem  9tanbe  unb  mit  »enig« 
ftene)  li?.  biefen  SBänben  brausen  barf,  wenn  man  ofme  geberun* 
terlage  eine  ßarfe  anr)a(tenbe  Serbunnung  ber  2uft  erjielen  will,  iß 
für  ftd)  flar. 

Sei  ber  Prüfung  einer  Cuftpumpe  r)«t  man  nebjl  ber  <5mfadV 
t)ett  be*  SSaue*  unb  ber  gefiigfeit  berfelben  t>or$üglid>  auf  bie  ©tärfe 
ber  SSerbünnung  unb  auf  bieäeit,  burd)  welche  fie  ftd)  erhalten  lAft,  ju 
fet)en.  SBon  einer  guten  Luftpumpe  forbert  man,  bajj  ba«  Duecffilber 
ber  ©arometerprobe  auf  i  2.  foerabgebrarbt  unb  fo  »entgften«  24  ©tun* 
ben  lang  erhalten  »erben  fann.  Saft  ft<t)  bte  jQueeJftlberfäule  nicfjt 
fo  »eit  b«abbringen ,  fo  tjl  entweber  ber  fd)4blid)e  gRaum  ju  grof ,  ober 
e*  r)at  fd)on  »dr)renb  be*  83erbünnen*  ein  2uft$utritt  in  ben  9Jectpien* 
ten  flattgefunben.  £)b  erjlere*  ober  ledere*  ber  Sali  f'i/  ober  ob 
9ar  beibe  Urfad)en  jufammenairfen,  erfter)t  man  am  beften  barau*,  ob 
ba«  jQuecffilber  naci)  oollenbrter  Arbeit  fleben  bleibt  ober  nid)t.  85e* 
merft  man  fein  fcbnelle*  ©teigen  ber  ßueef ftlberfdule ,  fo  liegt  ber  ©runb 
ber  geringen  8eijtung  ber  Luftpumpe  or>ne  $m<\f<l  in  ber  ©r6pe  be* 
fcbablidjen  JRaume*.  £at  man  ffdr)  bie  Ueberjeugung  oerfdjafft,  baf 
bie  STt>€tle  ber  <J)umpe  nid?t  luftbtd)t  genug  fcbliepen,  fo  hl  nod)  ju 
entleiben,  wo  ber  geiler  liege,   tiefer  $unft  mad;t  ben  5tunfllern 
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oft  viel  |u  ftyaffnt  unb  lägt  ffd)  nur  babucä)  ec&ctecn,  baf  man  einm 
2^eil  nad)  bem  anbem  vom  ©tiefet  unb  bec  Söarometerprobe  abfperct 
tmb  bie  SBicfung  auf  festere  wiebee  untecfua>t.    Buerfi  fajlieft  man 
ben  «§ar)n,  tocld>et  bie  SBarometerprobe  mit  brm  SRecipientm  unb  bem 
©tiefet  in  CEommunication  fefct,  nadjbem  man  bie  groftm&glidje  93er« 
bünmmg  &ervorgebrad)t  l)at  unb  beobad)tet  ben  ©tanb  bec  Guetfftlber* 
(Aule  von  Seit  ju  Seit,    (JrfyÄU  er  ftd)  unverrtnbert,  fo  Hegt  am  ©d)lufie 
biefe«  $r)elt«  bec  Luftpumpe  fein  gebler,  fteigt  ec  aber,  fo  fer>It  e* 
entwebec  am  $abn  ober  an  brc  gaffung  obec  gac  an  beiben.  £>urct> 
ftdcfere«  Znftierjen  bec  gaffungefayaube ,  burd)  belfere«  Serfitten ,  ba« 
vorläufig  nuc  mit  SBad)«  gefa)eben  fann  unb  abermalige*  S3erfud)en  «r* 
langt  man  balb  bie  Ueberjeugung,  an  welöjen  fcfreil  bec  Alternative 
man  fid)  bitten  muffe.    £ft  gibt  fdjon  bec  Hnbluf  be«  £<»bne« ,  an 
bem  man  feine  SKi&e  von  einec  £effnung  juc  anbem  bemerft,  bie  n6tf)ige 
Tfuffldrung.    $at  man  bie  Söarometerprobe  fehlerfrei  gefunben ,  fo-wirb 
bec  SKecipient  nad)  vollbrachter  2uftvecbünnung  abgefperrt  unb  wiebec  bie 
Sacometerprebe  beobaajtet.    $ält  ftd)  le&tere  fejl  auf  ibrem  tiefflen 
©tanb  /  fo  frf)(t  e«  am  SHanbe  be«  Sfacipienten  ober  an  ber  Leiterplatte. 
£urd)  Unteclegen  von  2«bee,  bura>  2$erroed)«lung  be«  SRecipienten  mit 
einem  anberen  anerfannt  bejferen  fommt  man  bem  ger)ler  balb  auf  bie 
©puc.    3ff  ftu£b  biefec  2bei(  feblerfrei  befunben  worben  unb  bocfc  ein 
©teigen  bec  Jöarometerprobe  bemcrflla>,  fo  fann  ber  geiler  nuc  am 
©tiefelfolben  ober  an  ber  <$ommunication«r&b"  lifgen.    Ütfan  fperre 
nao>  m&glld)|ter  ?uftverbunnung  ben  Stiefel  von  ber  33obenr&bce  ab, 
entwebec  mittelft  eine«  eigenen  £abne«  obre  bura)  geringe«  Treben  bf« 
5Bedjfelbabne«  unb  beobadjte  ben  Sffeet  wieber,  unb  man  wirb  au« 
bec  nun  ftd)  ergebenben  <5rfd)einung  an  ber  SBaroimterprobe  (etd>t  ben 
©rbluf  sieben  f&nnen ,  ob  e«  an  ber  6ommunication«r&bre  fet)(e  obec 
ntd)t.    $aben  alle  birfe  groben  gf lebet,  baf  ber  gebler  am  ©tiefet 
liege,  fo  bleibt  nitfct«  übrig  a(«  bie  $pumpe  in  SBaffer  ju  (teilen,  bie 
ßuft  im  ©tiefei  ftarf  ju  verbieten  unb  genau  naijufeben ,  wo  ftd) 
Euftblafen  geigen,    ©inb  SBerbinbung«(tellen  verb«Sd)tig,  fo  fann  man 
(Te  and)  baburefj  prüfen ,  baf  man  fte  mit  einer  bünnen  Sage  &e(  über« 
jiebt,  bie  guft  verbietet  unb  barauf  aaltet,  ob  fiaj  bafelbft  guftblafm 
jeigen  obec  niefct.    ©ta(t  be«  jDele«  fann  man  aud)  ©eifenwaffer  neb» 
men.  —    £ft  gefdjiebt  e«,  baf  bei  einer  «Pumpe  balb  nad)  ber  £uft* 
perbünnung  ein  merflidje«  ©feigen  bec  93arometerprobe  eintritt,  ba« 
aber  unterbleibt,  wenn  man  burrt)  ein  paar  Äplbcnjfige  bie  binjugetre* 
tene  £uft  wieber  entfernt.    iDaran  ftnb  poräfe,  in  ber  verbünnten  2uft 
befmblidje  ©ubPanjen,  5.  S5.  «&0I5,  ©djulb,  we(d)e  bie  in  ibten  Bwi« 
fd}enrdumen  entboltene  £uft  febc  langfam  fabren  laffen  unb  beren  ©e» 
brauet)  babec  forgfältig  vermieben  werben  muf,  —   SBenn  man  unter« 
^alb  be«  SKecipienten  Raffer  ober  no4)  mebc,  wenn  man  ©ajwefelatbec 
Obec  eine  anbece  püd)tige  ©ubflanj  verbunden  lief,  fo  fann  man  oft 
mit  ber  beften  ^)umpe  niebt  mer)r  bie  ©erbünnung  hervorbringen ,  wela)e 
fte  fonjl  erlaubt.    Allein  babureb  barf  man  ftd)  nid?t  beirren  laffen,  benn 
nacb  einiger  3ett  fef>rt  bie  vorige  Jtraft  ber  3>umpe  wieber  jurüd ,  man 
fann  aber  biefe  ^Kücffe^c  babuta)  befa)(eunigen ,  baf  man  untec  ben  $e 
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cipienten  in  bie  toerbunnte  Hüft  eine  ©ubflanj  gibt,  weldje  bie  Dimfie,  beren 
SBirfung  fo  binberlich  ift,  abforbirt. 

2Cl«  Srfinber  ber  Luftpumpe  ifr  jDtto  von  (3  u  triff,  Surgers 
metfrer  ju  Sttagbeburg  jur  3eit  be«  brerfigj%igen  Kriege«,  berühmt. 
Der  (Stiefel  feiner  Luftpumpe  hatte  ein  Ventil  unb  eine  ßeffhung  für 
einen  (Stopfel,  feine  Sage  war  febief  unb  bie  ©eftalt  geftümmt.  Der 
SRe'cipient  war  eine  Äuget  mit  einem  £abne.  Die  Äolbenfiange  hatte 
eine  #anbbabe,  an  welker  2  «Perfonen  sieben  fonnten.  2Äit  feinet 
Luftpumpe  ftellte  £)tto  t>on  ©uerife  im  3.  1654  auf  bem  JReidj«* 
tage  ju  9legen«burg  in«  ©rofe  gebenbe  SBcrfucbe  6ffent(tcf>  tot  Äaifer 
Serbtnanb  III.  an,  tve(cr>e  allgemeine«  Srftaunen  erregten.  SBefon* 
ber«  auffallenb  war  ber  93erfucr>  mit  ben  fogenannten  SÄagbeburgt* 
[dien  5p  albfuge  In,  ven  benen  fogleicb  necti  naber  bie  JKebe  fein 
trirb.  iDurd)  Ifaefpar  «Schott  lernte  Robert  50  c  r  [  e  •  j  bie  £uft» 
pumpe  fennen  unb  tiefer  nebfr  #oof  (beibe  Grngldnber)  gaben  berfet« 
ben  eine  uerbefferte  ©eftalt,  Der  dnlmber  erhielt  eine  terticale  ©tel* 
fang,  ber  Äolben  eine  geahnte  Stange,  in  welche  ein  ©etriebe  mit 
Jturbel  griff.  sPapin  bebiente  fid>  juerft  eine«  Heller«  unb  eine«  S3la« 
fenuentil«.  SSerubmt  nuxbt  (1697)  ©enguerb'«  fcuftpumpe,  welche 
Sig*  213.  abgebilbet  unb  noch  jefet  vielfach  in  Gebrauch  tfl.  Da« 
©riginellfte  an  tf^r  ift  ber  oben  betriebene,  nach  feinem  (hftnber  be* 
nannte  hoppelt  burd)bot)rte  $at)n.  Der  Gplinber  r;at,  wie  bie  §iguc 
geigt,  eine  febiefe  Jage,  bie  Äolbenfiange  ift  ge&atmt  unb  wirb  mittelft 
eine«  gebahnten  9Rabe«  herauf  unb  herunter  getrieben v  welche«  fich  im 
Mafien  J  befmbet,  bie  4  Zxmt  L,  M,  N,  O  bienen  al«  Jpebel  um  ba« 
9vab  leichter  *um;ubrehen.  II  ift  ber  bcppelt  Durchbohrte  #abn,  beffen 
nad)  tfufjen  gebenbe  Söobrung  bei  P  mit  einem  9J?ctallfiopfel  t>erfej)lof* 
fen  ift,  ber  beim  ©ebrauch  ber  QJlafcbine  berau«ge$ogen  wirb.  £awf«* 
bee  confiruirte  juerft  bie  hoppelte  Luftpumpe,  nämlich  eine  Euft* 
pumpe  mit  jwei  Stiefeln,  in  beren  einem  burd)  bajjelbe  ©etriebe  ber 
Äolben  aufwärt«  gebt,  wäbrcnb  fr  fieb  im  anberen  (^runter  beroegt. 
er  bebiente  frcf>  übrigen«  ber  S3lafem>entile.  Sollet  bebiente  ftd)  bei 
femer  Luftpumpe  eine«  bcpptlt  burebbobrten  #af)ne«.  ©or  bie  nach 
Bugen  gebenbe  £effnung  beffelben  brachte  er  ein  nur  nad)  tfuf en  fid) 
fcffnenbe«  S3tafent>enti(  an,  um  bie  Setregung  be«  Äolben«  ju  erleichtern. 
?Wachbem  ffch  nämlich  ber  innere  JRaum  be«  Gotinber«  mit  oerbttnnter 
£uft  au«  bem  9?ecipienten  gefüllt  unb  ber  \\ibn  biejenige  Stellung 
ermatten  t)at,  in  welcher  ber  ©tiefei  mit  ber  Qltmofpbdre  in  93erbm» 
bung  fleht,  tritt,  wenn  fein  SBentil  angebracht  ift,  atmofpbärifcbe  2uft 
unter  ben  Kolben  in  ben  Gplinber,  unb  biefe  2uft  mufi  bei  bem  fol* 
genben  Stficbergange  be«  Felben«  au«  bem  dplinber  roieber  b*rau«ge« 
prefjt  »erben.   3ft  bagegen  nad)  SR  o  lief«  Angabe  ein  nur  na$  X\i* 


')  ©oi)le  würbe  *on  ben  Gnatönbern  at<  (Jrfinbet  ber  Luftpumpe  betrachtet, 
unb  nach  »b«»  bet  luftoetbünnte  Raum,  »eichet  burch  bie  2tifrpumpe  her* 
gefreut  witb,  bie  »op tifdj e  Seete  genannt,  »ople  Wbft  abet  et* 
lanntc  ©uetite  bie  öbt«  bw  Crpnbung  $u. 
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§m  f?d)  Jffnenbe«  Sentit  über  ber  £)effnung  be«  -Spahn««  angebracht, 
fo  bleibt  ba«  innere  be«  Golinber«  nur  mit  verbimnter  2uft  gefüllt, 
unb  ber  Äolben  wirb  fafl  fcbon  allein  burch  ben  Drucf  bet  TCtmofp^are 
gegen  feine  obere  (Seite  jurürfgetrieben ,  wobei  Dann  ba«  Sentit  bie 
vrrsünnt«  im  Snnern  be«  ©tiefet«  befinblicbe  2uft  entweihen  tdjjt. 
Söenn  man  eine  fola>  Luftpumpe  jum  23erbid)ten  ber  2uft  im  SKeci« 
pienten  benufcen  will,  fo  muf,  wie  ficb  von  felbfl  verflebt,  ba«  SBla* 
fcnventil  abgenommen  werben,  weit  et  bitrbei  barauf  anfommt,  bafi 
atmofpbdrifcbe  £uft  in  ben  ßplinber  trete.  Serubmt  geworben  ift  bie 
(Smeatonfcfce  Luftpumpe,  von  ber  ich  baber  eine  auofubrlidjere  25e« 
fdjreibung  mittbeilen  will:  Die  gig.  214.  ftellt  einen  verttcalen  €>d)nitt 
burd)  bie  Vre  be«  (Sylinber«  a  b  unb  einer  von  bem  93oben  be«  (5plin* 
ber«  feitwdrt«  horizontal  fortlaufenben  SRobre  c  d  vor.  Der  Gvlinber 
a  b  fleht  vertifal ,  in  weisen  ber  Jtolben  von  oben  t)tneingebet.  Die 
Üotbenfiange  ifl  met)r  benn  boppelt  fo  lang,  al«  ber  Gplinber,  unb 
nur  am  obern  Sbeile  mit  Bahnen  verfeben.  Um  ben  3ugang  ber  duf  ern 
?uft  jum  obern  Zt)t\lt  be«  Cplinber«  abgalten,  ifl  biefer  bei  ao  mit 
einem  Decfel  verfcbloffen ,  burd)  weld)en  bie  Äolbenflange  luftbieht  bin« 
Durchgehet.  Da«  gupgefleUe  ber  $umpe  ifl  wie  ein  Sifd)  mit  vier  gu* 
pm  eingerichtet,  unb  bie  Söanber  jwifcben  ben  güpen  nebfl  bem  Stfcb« 
blatte  bienen  bem  ßplinber  jur  Befeftigung.  Huf  bem  Sifcbblatte  fle* 
ben  fecb«  Raulen ,  wovon  gwei  ein  j&uerbanb  tragen ,  ba«  ber  Vre  be« 
Snlling«  jur  Unterlage  bient,  bie  vier  übrigen  aber  eine  platte  tragen, 
worauf  ber  Seiler  befefligt  ijl ,  nebfl  noch  einem  ©cbraubengefletle,  wel* 
<he«  bie  ©locfe  ju  befejhgen  bient,  wenn  man  unter  berfelben  bie  £uft 
verbieten  will.  Der  .Kolben  t)at  ein  SBentil,  welche«  bie  Suft  nur  ton 
unten  nach  oben  burd)ldfjt.  Ein  anbereä  SBentil  liegt  im  Jöoben  b<6 
Cplinber«,  welche«  ebenfall«  bie  Suft  nur  nad)  oben  burcbldjjt.  SBurbc 
nun  bie  SR6i)re  cd  ununterbrochen  bi«  jum  Seiler  ber  Luftpumpe  bin* 
auf  gefugt,  unb  wäre  ber  ßplinber  bei  ao  offen,  fo  fie^t  man,  baf 
bie  $umpe  nur  jum  Serbinnen  ber  £uft  bienen  tonnte.  Damit  fie 
aber  aud)  jur  SBerbicbtung.  ber  ?uft  ju  gebraueben  i|l ,  fo  i)at  man  bie 
JKöbre  cd  nid)t  allein  vermittelt  be«  angebrachten  -fcatme«  c  f  g  h  bei 
d  unterbrochen,  fonbern  auch  bie  Einrichtung  fo  gemacht,  bafi  (Ich  tiefe 
Oiöbre  vermittelt  be«  $af)ne«  in  jwei  ?Cefre  verteilt,  bavon  ein  jeber 
nad)  ©efallcn  verfcbloffen  werben  rann.  Der  Äopf  k  biefe«  Jrpar)nc« 
ifl  mit  brei  horizontalen  Schweifen  ober  (griffen  wie  kl  verfemen,  welche 
am  2J?ittelpunfte  k  gleiche  ffitnfel  mit  einanber  einfd)(iepen. 

Die  innere  Einrichtung  be«  ^pahne«  jeigen  gig.  215.  unb  216., 
welche  horizontale  Durcbfchnitte  oorfir Uen ,  in  welchen  bie  Vpe  ber  9Rotprc 
cd  liegt.  3n  ber  gig.  215.  i|i  cd  bie  fübt)tt,  ber  dufere  JKihg  bie 
Jpülfe  be«  ^)abn«,  unb  bie  innere  Ärei«fldd)e  ber  Durchfdjnitt  be«  for* 
prrlichen  ^>ahn«  felbft,  welcher  gig.  216.  nod)  einmal  befonber«  abgc* 
bilbet  ifl.  Die  unbewegliche  Jpülfe  gig.  215.  h«t  brei  £>effnungen  d, 
ju,  ii.  Die  eine  d  h^ngt  mit  ber  JKihre  d  c  jufammrn,  von  ju  geht  eine 
Siohre  hinauf  jum  Seiler ,  von  n  aber  geht  eine  anbere  926t>re  jur  ober» 
flen  £?effnung  be«  Gniinbcr«  unb  hdngt  bafelbjl  mit  bem  Innern  SKaume 
be«  Gplinber«  fo  jufammen,  wii  c«  bei  o  p  q  (gig.  214.)  vorgefleUt  if. 
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tfuct)  ber  Jtorper  beö  Spannt  (gig.  216.)  ifl  an  brei  ©teßen  l,  2/3  burd> 
bofcrt,  weldje  an  bie  Öffnungen  ber  Jpülfe  d,  m,  11  paffen  $  t>on  1  er« 
flrecft  ftd)  »in  Äanal  bi«  2,  ton  3  gebt  ein  Äanal  gegen  bie  tfre  be« 
£al)n«  511 ,  biegt  ftd)  aber  bei  y  aufwdri«,  fo  wie  e«  bie  gig.  214.  bei 
d  y  z  toorfleüt.  3Rtt  bett  Linien  vi/  v  2,  v  3  fmb  bie  brei  ©djrotife 
be«  J£)abne«  parallel*  —  $at  nun  bet  #abn  tiefe  ©tellung,  baß  1 
auf  d  jutrifft ,  fo  trifft  2  auf  m ,  unb  3  auf  n  ju ;  mitbin  ifl  ein 
2Beg  von  c  burd)  d  unb  m  nad)  bem  SKaume  unter  ber  ©Jode,  unb 
ein  SBeg  oben  t>on  bem  dptinber  bei  o  burd)  p/  q/  n,  y  bi«  z  offen/ 
fo  baf  bie  Luft  in  ber  ©locfe  mit  ber  im  Qolinber  unter  bem  Äolben, 
unb  aufjerbrm  bie  Luft  über  bem  Äolben  mit  ber  dußern  Luft  gemein« 
fcfcaft  bat.  @o  bient  alfo  bie  $umpe  jum  SBerbünnen  ber  Luft,  unb 
befwegro  ifl  auf  bem  mit  v  1  parallelen  ©djweife  be«  £abn«  ber 
»udtfabe  E  (cxantlatio)  gefiodjen.  SBenn  ber  ^>ar>n  fo  gebrebt  wirb, 
baß  3  auf  d  jutrifft ,  fo  trifft  1  auf  m  unb  2  auf  n  ju ;  mitbin 
bat  nun  bie  äußere  Luft  burd)  z,  y,  c,  f  mit  ber  Luft  unter  bem  (Stern* 
pel  im  (Splinber  ©emeinfenaft ;  oon  ber  Luft  über  bem  Stempel  aber 
gebt  ein  siBeg  bura)  opq  unb  11,  m  bi«  ju  ber  Luft  unter  ber  ©locfe 
hinauf.  3n  biefer  ©tellung  bient  bie  ^urnpe  jum  83erbid)ten.  S3eim 
iperau^ieben  beej  "Stempel*  tritt  bie  dußere  Luft  burd)  zyde,  6 jfnet 
ba$  Ventil  f  unb  tritt  in  ben  innern  iKaum  be«  (Splinber«  unter  ben 
©tempel;  beim  J£)erabwinben  be«  ©tempel«  floßt  biefe  Luft  ba«  ÄoU 
benoentit  auf ,  begibt  fid)  in  ben  SRaum  über  ben  itolben  unb  wirb 
beim  folgenben  ?(u8jug  be«  ©tempel«  burd)  bie  Siobre  opq  unter  ben 
Seiler  in  bie  ©locfe  gepreßt.  2(u«  biefer  Urfacfce  wirb  ber  mit  v  3 
parallele  ©djmeif  be«  Jpabn«  mit  bem  S9ud)jtaben  C  (compressio)  be* 
jetebnet.  —  Spat  enblid)  ber  Jpafcn  biefe  ©tellung,  baß  3  auf  m 
trifft,  fo  ifl  nun  ber  innere  Kaum  ber  ©letfe  mit  ber  dußern  Luft, 
feibfl  \>erbunben,  unb  ebti  biefe  ©tellung  bient,  bie  Luft  wieber  unter 
bie  ©locfe  ju  laffen,  wenn  fte  ausgeleert,  ober  fte  berau«  *u  laffen, 
wenn  fte  t>erbid)tet  war.  2>aber  bat  aud)  ber  mit  v  2  parallele  ©cfjroeif 
fein  Beteben.  JDurd)  biefe  ftnnreiebe  4£inrtd)tung  be«  Jpar>neö  fyat  ©mea* 
ton  bei  ben  Luftpumpen  mit  Ventilen  ben  SBortbeil  erbalten ,  fte  nidjt 
nur  $um  Verbünnen ,  fonoem  aud)  gum  33erbid)ten  ber  Luft  ju  ge* 
brauchen.  $ußerbem  aber  gewdbrt  ber  JDecfel ,  welcber  ben  ßpltnber 
oben  bei  ao  t>erfd)lteßt ,  nod)  ben  Söortbetl,  baß  Don  oben  ferne  Luft 
itber  bem  ©tempel  einbringen  fann.  Deswegen  ifl  aud>  an  ber  Ceff* 
nung  o  ein  britte«  Ventil  angebracht,  wddje«  wobl  bie  Luft  au«  bem 
Colinber  b'rau«,  aber  feine  b""in  Idßt,  inbem  weber  beim  Söertün* 
nm  nod)  beim  jöerbid)ten  Luft  eingebt.  2>.e  emgetjenbe  Luft  würbe 
aber  beim  SBerbünnen  fowo^l  al«  S3erbid)ten  binberlid)  fein.  3n  beiben 
§äaen  ndmlid)  würbe  fte  burd)  ibre  ^laflicita't  ba«  ^eraufwiuben  be« 
©tempel«  ungemein  erfebweren,  inbem  beim  öerbünnen  bie  atmofpf)^ 
rif<be  Luft  in  ben  dplinber  unb  beim  öerbid)ten  bie  unter  ber  ©locfe 
fet)r  flarf  t>erbid)tete  Luft  über  ben  ©tempel  treten  würbe.  —  #ucf) 
bie  33m tili  t)at  ©me at on  beträd)t(id)  \>erbeffert.  3m  S5otenjlücfe 
be«  Gotmber«  befinbet  fid)  eine  runbe  Vertiefung  ff,  mit  w^a>er  bie 
9tö$te  c  d  jufammen^ngt.   3Diefe  SBcrtitfung  ijl  im  Dutajmeffer  brei* 
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mal  weftjr  alt  bie  9?6^r#  c  d  unb  über  ir)re  obere  Oeffnung  Ifl  bie 
SBenttlblafe  gefpannt.  £)urd>  biefe  (Smricbtung  toicb  alfo  ber  &rucf  ber 
2uft  gegen  bie  SBlafe  9  mal  jlärfer,  alt  wenn  bat  ©entil,  tote  an  ber 
$awftbeefd)en  Luftpumpe  eingerichtet  wäre;  bamit  aber  ber  Drud  ber 
2uft  biefe  Jölafe  fliegt  jetreife,  fo  bringt  ©meaton  über  ber  £)eff« 
nung  ff  ein  jartet  SReft  oon  QÄetaU  an ,  weichet  au«  fieben  ©echteefm 
beflet>t ,  wooon  ir)rer  fed)6  um  bat  ftebente  in  ber  SWitte  befinMicbe 
berumliegen.  £iefet  *Hf&  beftnbet  fieb  in  ber  fTOitte  einer  roeta Urnen 
©djeibe,  welche  auf  bem  SSoben  bet  ©tiefet  liegt  unb  über  welche 
eben  bie  93(afe  gefpannt  ifl.  ©cblieft  nun  ber  ©tempel  an  bem  93en* 
ti(  allenthalben  genau  an ,  fo  muf  notbwenbig  alle  £uft  unter  brm  Äol» 
ben  burd)  ba6  Äolbenoentil  binauftreten.  3u  biefer  2fbfid)t  ifl  in  ber 
SWitte  ber  ebenen  unb  glatten  ©runbfladje  bet  Wölbend  eine  fleine  &eff* 
nung  i,  fiber  welcher  bat  jtolbenoentil  liegt.  Durch  ben  Darüber  lie* 
genben  %f)til  bet  Äolbent  geben  bie  paar  fleinen  Deffnungen  s  unb  t 
btnburd) ,  um  bie  2uft  binauf  ju  (äffen.  85ei  biefer  Stncicbtung  bleibt 
jwar  allerbingt  ein  2beit  ber  im  ßplinber  beftnblia)en  guft  unterhalb 
bet  Äolbent  flfcen,  welche  aber  nur  ben  f leinen  ßanal  i  autfudt. 
2öd*re  bei  o  fein  ©entil  befrablid) ,  fo  würbe  bie  unter  bem  Felben  |u< 
r&dbleibenbe  fcuft  mit  ber  äufern  gleiche  ©iebtigfeit  haben.  Söetl  aber 
ba6  Sentil  bei  o  ade  Äufere  fcuft  abr>Ä(t ,  mitbin  ber  obere  gRaum  bei* 
nabe  luftleer  ifl,  fo  wirb  ber  jurücfgebliebene  Shell  2uft  in  i  bat 
Jtolbenoentil  fo  lange  b'ben  unb  ftch  autbreiten ,  bit  f!e  nur  noch  gleite 
JDichtigteit  mit  ber  2uft  unter  ber  ©(oefe  b<tt.  9Bie  oiel  et  ju  fagen 
habe,  wenn  bei  o  fein  SBentil  beftnblicb  wÄre,  läft  ftch  auf  folgenbe 
3rt  fiberfeben.  ©erhielte  ftd)  ber  Öiaum ,  in  welchem  bie  £uft  oon  glei* 
eher  JDichtigfeit  mit  ber  atmofpharifcben  fcuft  unter  bem  äolben  gurucl* 
bleibt/  jum  gangen  Staunte  bet  Äolbenjuget  wie  1  :  v,  fo  würbe  biefe 
Suft,  nad)bem  ber  ©tempel  hmaufgewunben ,  worben ,  vmat  bünnec 
fein,  alt  bie  äufere,  unb  wenn  altbann  bie  £uft  unter  ber  ©locfe 
fchon  eben  fo  flarf  oerbünnt  wäre,  fo  (6nnte  in  ben  Golinber  nicht« 
mehr  hineintreten,  unb  bie  «ßerbftnnung  liefe  ftch  nun  nicht  weiter  trei- 
ben» 3fl  hingegen  Da«  93entil  in  o  ba,  fo  wirb  bie  fchon  v  mal  ©er* 
bünnte  üuft  in  i  noch  v  mal  ©erbftnnt  unb  nun  tann  bie  v  mal  ©ich» 
tere  Buft  in  ber  fRbfytt  c  d  bat  Söobenoentil  ^ac  wohl  noch  aufflof m. 
Bulefet  t&mmt  noch  alled  barauf  an,  baf  ber  ©tempel  oben  am  Qtdtl 
bet  (Solinbert  in  feinem  haften  ©tanbe  recht  genau  anfd)licf  t  unb  baf 
jwtfchen  bem  Öentil  o  unb  bem  Äolben  fo  wenig  2uft,  alt  möglich 
ifl,  flecfen  bleibe,  weil  fte  bafelbfl  mit  ber  äufern  einerlei  Dichtigkeit 
hat.  ©efefct  et  bleibe  bei  o  ein  9{aum,  ber  w  mal  fleiner  ifl,  alt 
ber  Staunt  beS  ^olbenjuget,  fo  wirb  ftch  boch  bie  barin  jurudfgeblie* 
brne  Suft,  wenn  bec  Äolben  b"<*bgewunben  wirb,  burch  ben  ganzen 
9?aum  bet  Äulben^uget  autbreiten  unb  w  mal  bunner  werben ,  alt 
bie  aufere  ?uft.  3n  bem  Kaume  i  alfo  wirb  bie  jurucfbleibenbe  8uft 
ebenfaUt  w  mal  bünner  alt  bie  <Juf ere  ?uft  fein.  3fl  nun  biefer  9taum  i, 
v  mal  fleiner  alt  ber  *Kaum  bet  Äotbenjuget,  fo  wirb  bie  barin  be» 
ftnbliche  2uft,  wenn  ber  Kolben  ganj  wiebet  in  bie  $6$e  gewunben  ifl, 
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v  X  w  SWal  bunner  0(6  bie  du&ere  Suff  fem,  unb  bi«  auf  biefe  ©renje 
wirb  ftcb  bie  SBerbunnung  ber  2uft  unter  ber  ©locfe  auch  treiben  laffen. 

©meaton  b«t  <H"b,  tote  berietet  toorben,  bie  »irnprobe  er* 
funben  unb  mittelfl  berfelben  gefunben,  baf  er  mit  feiner  Luftpumpe 
eine  looofacbe  »erbunnung  ber  Suft  betoerfflelligen  fonnte,  wenn  bie« 
felbe  frtfdE>  gereinigt  unb  noch  nicht  lange  gebraust  war.  ©etoSrmlich 
braute  er  eine  SOOfacbe  Serbümumg  b««or.  hierbei  ifl  ju  berücfftd)* 
figen,  baf  bie  83  iniprobe  flet«  eine  gr6fete  &erbunnung  at«  bie  Söaro* 
meterprobe  angibt,  weil  fte  bie  ©pannfraft  ber  £dmpfe  nicht  mifjt» 

i>tc  ©meatonfcbe  Luftpumpe  ifl  oon  9iairne  unb  83lunt  noch 
t>erbeffect  unb  in  biefer  oerbejjerten  ©eflalt  von  Lichtenberg  befehde* 
ben  toorben.   3btm  dufjem  33au  gibt  bie  gig.  217*  Der  ßolinber  cd 
nebfl  ber  meebanifebtn  Xncrbnung  ber  Äolbenbeioegung  bureb  bie  Kurbel 
B  unb  Babnfiange  C  ifl  tote  juoor  ungednbert.   2lu«  bem  untern  (Jnbe 
bei  Gplinber«  get)<  ebenfalls  bie  SRbfytt  edc  ununterbroeben  in  ba« 
metallene  ©tuet  c  b,  ba«  tote  eine  ©tange  au«fiebt ,  aber  eigentlich 
eine  SK6r)te  ifl,  welche  unter  bem  Seiler  A  ber  Luftpumpe  fortlauft  unb 
f!<b  bei  a  in  ba«  2ocb  be«  Heller«  6ffnet  5  au«  bem  obern  <5nbe  be« 
Gr/ünber«  aber  gebt  bie  fRbt)tt  g  Ii  bur<b  einen  deichen  (Sanol  o  k  in 
in  ben  SEeller.  ©tatt  be«  unten  liegenben  ©meatonfeben  #a&ne«  flnb 
m>ei  gewöhnliche  ©engiterbfebe  Qtynt  &u  mebrer  Jöequemlicbfeit  oben 
bei  m  unb  n  angebracht.   $aben  biefe  £dt)ne  bie  Stellung,  wie  bie 
gigur  jeigt,  fo  fler)t  nun  ber  (Sanal  c  b  mit  bem  innem  SRaume  ber 
©locfe  in  SBerbinbung  *,  o  k  aber  ifl  oon  ber  ©locfe  abgefebnitten  unb 
bagegen  mit  ber  S3üd)fe  i  oerbunben,  au«  welcher  auf  ber  abgeroanbten 
©eite  ein  £ocb  in  bie  freie  2uft  get)t.    3fuf  biefe  3ß»ife  ifl  nun  bie 
*pumpe  §um  IBerbünnen  eingerichtet ;  benn  fobalb  ber  Kolben  aufgerounben 
wirb/  fo  tritt  bie  unter  ber  ©locfe  befinblicbe  2uft  bureb  ben  Ganal 
ab  cd  E  in  ben  luftleeren  ©tiefei,  welche  beim  Sftebetwinben  bureb  ba« 
Äolbenoentil  über  ben  Äotben  fid)  begibt  unb  beim  abermaligen  2fuf» 
toinben  be«  Stempel«  bureb  ben  Ganat  D  g  h  i  in  bie  freie  £uft  getrie» 
ben  wirb.    SBerben  aber  bie  «£d(me  um  i  be«  <5irfel«  gebrebt,  fo  ijl 
ber  Ganal  c  b  oon  ber  ©locfe  abgefebnitten  unb  mit  ber  freien  Luft 
oerbunben ,  o  k  ^trtdegen  bat  mit  bem  innem  Dtaume  in  ber  ©locfe 
eine  ©emeinfebaft.    ibiefe  Stellung  ber  .£drme  maebt  alfo  nun  bie 
{pumpe  mm  Serbicbten  gefebieft;  benn  beim  Äufwinben  be«  ©tempel« 
begibt  ftcb  dufjere  2uft  bureb  ben  (Sana!  cdeE  in  ben  ©tiefei,  toelcbe 
beim  9lieberwtnben  über  benfelben  tritt  unb  beim  folgenben  #ufwinben 
bureb  ben  ßanal  Dg  bk  a  unter  bie  ©locfe  getrieben  wirb.    3fuf  ben 
5pdr)nm  fmb  ©triebe  mit  E  unb  C  eingegeben ,   welche  a(«  Beieben 
btenen,  wie  fte  fielen  muffen,  um  ju  erantliren  ober  ju  comprimirem 
Durch  bie  £dbne  !6nnte  man  aueb  Sur  orrbünnten  £uft  roieber  dufere 
binju  unb  bie  oerbiebtete  berautflafjen ;  um  fte  aber  ju  febonen,  ifl  jur 
©fite  M  (SanaW  o  k  bie  tuftbiebte  ©ebraube  k  angebracht,  toelcbe 
man  Jffnen  unb  fo  ben  innem  9iaum  ber  ©locfe  mit  ber  dufem  8uft 
oerbinben  fann.  —   ©tatt  ber  Sölafe  ifl  ju  ben  SSentiten  ein  ange« 
fchraubte«  ©tücf  ©acb«taffet  mit  oier  3ipfeln  angewenbet  worben.  2)er 
Äolben  befielt  au«  |toei  ©tücfen,  berm  untere«  gerabc  burebbohrt  unb 
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mit  bem  SBenftfe  bebecft,  ba«  obere  fäief  burdjbobrt  ifl.  fBelbe  ftnb 
burd)  jwifd)enliegenbe«  Leber  am  SKanbe  frfl  oerbunbeni  m  ber  SRitte 
ober  fnfiVn  fie  jwtfa)en  fitfr  Keinen  {Raum,  bamit  fia?  ba«  &eit< 
til  beben  t&nne. 

3u  ben  uoüfommenflen ,  fmnreitftflen ,  aber  and»  fünft  li&ffrn  unb 
barum  fd>roer  mit  voUtommener  ®enauiateit  ber&ufiellfnben  Luftpumpen 
gebort  bie  *on  Gutbbertf  on.  2>iefelbe  bat  2  Gplinber  unb  flatt  ber 
S3lafem>entite  Jtegeloentile.  ftig.  218.  fallt  einen  ber  beiben  Gclmber 
im  Längenburd>fd>nitte  bar.  CD  ifl  ber  Gplinber,  beffen  »oben  »ie 
bie  gigur  angibt  bei  L  burd)bobrt  ifl,  fo  baß  L  bie  Söentil6ffnung  ifl, 
weldje  fT(t>  unterwärt*  erweitert*  Xu«  biefer  Erweiterung  ffcfcrt  bie 
ÖUbre  m  unter  ben  SRecipienten.  F  ifl  eine  Le&eeb&cbfe,  in  weldjer 
ftd)  bie  itolbenflange  bewegt  ,  unb  G  ein  <&efäf ,  in  weldje«  ©et  ge» 
goffen  wirb  ,  weldje«  jum  Stbeit  ba«  Leber  burd)bringt  unb  fo  ben  (Bang 
ber  Jtolbenflange  §ugleid)  (uftbid)t  mad)t  unb  gefd>meibig  erbält ;  a  a  ifl 
eine  JX6bre  bie  au«  bem  ©tiefet  in  bie  weitere  SK&bre  R  R  fttbet ,  in 
ber  fid)  ein  metallener  ©tift  befinbet,  welcher  t>erm6ge  feiner  ©ctjroere 
in  bie  SWunbunq  c  fintt  unb  nur  bann  gehoben  wirb/  wenn  Luft  unb 
Cel  burd)  bie  9C6r)re  a  a  mit  Gewalt  geprejj t  wirb.  Bwei  ÜRetaUÜÄrf» 
eben  d  unb  d  erhalten  ben  ©tift  in  feiner  SRtd)tung.  Dberbalb  R  R 
befinbet  fid)  ein  jweite«  Detgefäf ,  wetay«  ba«  burd)  R  R  getriebene 
Del  aufnimmt  unb  nad>  fortwdr>renber  3unar>»e  beffelben  e«  enblia) 
burd)  bie  9?6f)re  T  wieber  m  ba«  £)elgefäf  G  jurucffubrt.  £>ie  Jtol* 
benflange  II  J  ifl  tyrer  Länge  nad)  f>or>l  unb  in  it>r  befinbet  fi<r>  bie 
maffwe  SÄetallflange  gg,  wetd)e  fid>  in  einer  Leberbudjfe  im  3nnem  ber 
r)ot)(en  jtolbenflange  mit  Reibung  r)m  unb  b*rfd)ieben  läßt.  jDberbalb 
bei  K  bat  bie  jtolbenflange  3äbne,  in  weldje  wie  gewobnlid)  ein  3abn* 
rab  greift.  JDie  maffioe  Stange  g  g  ifl  unten  bei  L  mit  einem  ©djeib» 
djen  geilten  Leber«  x>erfer)f n ,  we(d)e«  bient,  wenn  fid)  bie  ©fange  g  g 
geqen  bie  33enti(6ffnung  L  flemmt,  biefelbe  (uftbid)t  ju  toerfd>Üe$en.  3n 
g  g  ifl  aber  nod)  ba«  ©tablfliftajeu  LÜ  eingefd)raubt ,  fo  baß  e«  burd) 
bie  Deffnung  bei  L  unb  O  gebt.  Unterbatb  O  ifl  ein  SRetaUplättdjen 
auf  ba«  ©tablfliftdjen  gefebraubt,  weld)e«  nid)t  burd)  bie  £>effnung  O 
binburd)  gebt.  JDiefeS  «piättd)en  läßt  beim  £inaufgeben  bo«  jtolbena 
ben  ©tab  g  g  mit  bf  m  ©taf)lflift  nur  fo  weit  fia?  erbeben ,  baß  fein 
fcnbe  ftd)  etwa  £  Linie  über  bie  SBentil&ffnung  L  fid)  erbebt,  bann 
Siebt  fia>  ber  äolben  an  ber  flebenbleibenben  ©tange  g  g  binauf.  25er 
5tolben  J  b«t  nun  folgenbe  (Jinridjtung.  Er  befletjt  au«  jwei  ©tütfen, 
einem  äußeren  unb  einem  mittleren.  jDiefe« ,  welaV«  an  ber  Kolben* 
flange  feflft^t,  ifl  fonifd)  unb  bflt  «n  ber  unteren  breiteren  $(äd)e  einen 
beruorragenben  JKanb.  ^oö  äußere  ©tue!  ifl  genau  nad)  ber  gorm  be* 
mittleren  unb  feine«  SRanbe«  au«geb6blt  unb  fd)Iie§t  biö)t  an  bie  SE&anb 
be«  Eplinber«.  Söirb  nun  ber  ©tempel  ^inaufge^ogrn ,  fb  brtttft  fia> 
ba«  mittlere  ©lurf  luftbiAt  an  ba«  äupere  unb  nimmt  e«  mit  binauf; 
gebt  bagegen  Oer  Kolben  b««b ,  fo  trennt  fta>  ba«  mittlere  ©täef  von 
bem  äußeren,  weit  bief  burd)  Reibung  an  ber  ffianb  be«  eptinber« 
gebalten  wirb,  aber  nur  fo  weit  al«  ein  an  ber  Jtolbenflange  feflftfcen* 
ber  burcfcbobrter  9tanb  Ii  Ii  bief  erlaubt.    E«  entßebt  aber  auf  biefe 
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Söeife  ein  freier  Durchgang  für  bie  ?uft  burd)  ben  tfolben.  Die  SEM« 
tigfeit  ber  3flafd)ine  ifl  nun  leicfct  ju  uberfeben.  (5rfl  ger)t  ber  Jtolben 
hinauf,  fo  jiefjt  er  ba$  .Regelten  ti(  in  ir)m  fefl  ju  unt>  biücft  bie  über 
it)m  befmblicr)e  2uft  burd)  aa,  fo  bof  fte  bat  ©tdbcben  dd  au«  c  bebt 
unb  entweiht.  Buglfid)  erbebt  ftcf>  bie  im  Snnern  M  Jtolben6  befinb* 
liebe  ©lange  gg  fo  weit  etf  bie  ^>l^tfd>en  bei  O  erlaubt.  £ierburd) 
öffnet  ftch  bie  Serbinbung  m  btt  Golmber*  mit  bem  SRecipienten  unb 
biefer  breitet  feine  2uft  burd)  ben  9taum  be«  Gplinber«  unter  bem 
©tempel  au«.  @ebt  fjterauf  ber  Äolben  nieberwdrt« ,  fo  trennt  ftch 
erfl  bag  mittelere  JtelbcnfKicf  t>om  dufjeren,  woburd)  eine  »entilcffnung 
im  Äolben  entfielt ,  jugleid)  gebt  bie  ©lange  gg  mit  bem  Äolben  t)tr» 
unter  unb  fcblieft  bie  SBentilcffnung  bei  L,  bie  oerbunnte  2uft  unterhalb 
htt  Äolben*  wirb  burd)  biefen  binbureb  oberhalb  beffelbw  gfbrueft.  9Joch 
ifl  ju  bemerfen ,  baf  ftcb  in  ber  t)otym  Jtolbenflange  bei  H  eine  Deff« 
nung  beftnbet  /  burcr)  welche  £tl  in  ba6  3nnere  beffelben  gelangen  tann, 
Weldas  bie  £ieberung,  in  ber  fid>  gg  bewegt  gefdjmetbig  erhalt.  S3ci 
biefer  Sentilluftpumpe  ifl  nun  jwar  ber  $auptube(fianb  biefer  ©atturg 
von  Luftpumpen  befeitigt,  ndmlid)  baf  ba<  SBobententil  burd)  bie  «Spann* 
traft  ber  2uft  unter  bem  SRectpienten  geöffnet  werben  muß  unb  biefe 
bei  einem  gereiften  ©rabe  ber  2$erbunnung  gu  fdjwad)  wirb  um  biefi  ju 
toerm&gen.  Dafür  bat  fte  einen  anberen  Uebelflanb ,  welcher  tt>re  Söirf» 
fomfeit  febr  befebremrr.  Offenbar  ftnb  nämlich  in  bem  Bugenblicfe,  in 
welkem  ber  Jtolben  feine  SBewegung  nad)  unten  beginnt/  bat  SBoben« 
tenttl  unb  ba«  jtegefoentil  be«  kolben«  gleichzeitig  geöffnet,  unb  bie 
Luft  welche  fieb  in  a  a  aufbot  tann  in  biefem  Hugenblide  in  ba6  Untere 
bc$  Golinber*  burd)  L  nach  m  unb  b\t  in  ben  SReripirnten  ftd)  auöbeh« 
nen.  9iun  ifl  jwar  ber  SÄoment,  in  bem  betbe  Ventile  jugleicr)  ge* 
öffnet  ftnb  febr  furj,  aber  baffir  f)at  aud)  bie  ?uft  in  aa  eine  bie  btt 
2(tmofpb^re  überfleigenbe  ober  it)r  weniqjlenä  gleich  tommenbe  ©pann« 
traft/  benn  um  beim  hinaufgehen  bti  ÄolbenS  ba$  ©tdbcben  cd,  welche* 
unter  bem  Dructe  ber  Xtmofpbdre  fleht,  ju  heben,  mufj  offenbar  bie 
Luft  in  aa  eine  grofjere  ©panntraft  alt  bie  tftroofphdre  erlangen. 

Der  erfle,  welcher  eine  Luftpumpe  mit  boppelterSBirtung 
d'mtt  GpUnber«  tytfaUtt ,  war  ©chraber.  Spin  ndmtich  bewirft  fo* 
wohl  baö  9tieberfleigen  be<  Äolben«  alt  bat  2(uffleigen  beffftben  ©er- 
bunnung  ber  8uft.  2)ie  2»afcbine  tann  aber  nur  jum  öfrbunnen, 
nicht  auch  jum  Söerbld>ten  ber  2uft  gebraucht  werben,  gig.  219.  ifl  ber 
©tiefet  mit  ber  ©teuerung  ber  S3entile  abgebtlbet.  Die  ©entile  ftnb 
Wie  man  fteht  unter  bem  ^tnflujje  von  gebern  flehenbe  Äegetoentite. 
Der  ©tiefet  ifl  22  Boll  lang  unb  r>at  3  3oß  im  Durchmcffer.  Der 
©tempel  (§ig.  219.)  c  ifl  nicht  burd)bohrt.  TCuf  ber  ?8reite  ber  ge« 
»ahnten  Solb^nflange  ftnb  ©tifte  immer  brei  Boll  weit  oon  einanber  auf« 
gefegt,  welche  in  ber  §igur  mit  fünften  bejeichnet  ftnb.  Diefe  ©tifte 
btenen,  ben  12  Boll  langen  $ebe(  g  gleichfam  fiofj weife  nieber  gu  bruefen. 
Bu  biefer  *2fbfict>t  ijl  er  um  feinen  Ötobepunft  h  beweglich/  ben  er  an 
einer  ton  ben  ©dulen  r)«t/  bie  ben  Seiler  tragen.  83on  biefem  ^ebel 
g  gef)t  eine  ©chnur  über  &wei  9?oUen  t)txab,  wie  tt  bie  gigur  beutlich 
jeigt.   9lid^t  weit  bom  untern  »oben  be<  Gplmber«  beftnbet  ftd^  feit« 
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wärt«  ein  metallene«  Äegeluentil;  bic  (Spifce  be«  Äeger«  fß  gegen  bm 
Gotinber  gefegt t  unb  auf  ber  Saft«  beffelben  ifl  ein  jDra^t  rlngrfc^raubt, 
an  beffen  <5nbe  ber  von  bem  Jeebel  g  über  bie  beiben  Stollen  fyerjb« 
gebenbe  gaben  befffHgt  ifl.    Uebrigen«  wirb  bei  Äegel  t>on  einet  in  ber 
4  3oU  langen  unb  i  3oU  breiten  JR&bce  p  befinblicbm  €piralfeber, 
wetaje  ftd)  gegen  ben  angefd)raubten  Decfei  tfemmt,  in  bie  jDeffnung 
be«  Sentit«  geprept.    SBenn  folglid)  beim  SRieberwinben  be«  ©tempel« 
ber  gebet  g  niebergebrudt  wirb,  fo  öffnet  fid)  baburü)  ba*  Sentit, 
bureft  welche«  bie  £uft  au«  brm  Gplinber  in«  greie  gebt.   )Die  obere 
Ceffnung  be«  Qpttnber«  iji  t>erfä)loffen  unb  bie  Äolbenjfrmge  gebt  beid 
in  lebermn  <Sa>eiben.    3(uf  bem  £etfel  tfr  ein  Sentil  f  angebracht/  »el* 
cr>eö  bem  bei  p  ooUtommen  glriä)  ifl.    Son  bem  Drahte  biefe«  Äegel« 
gebt  eine  <3djnur  bi«  ait  ba«  oorbere  (5nbe  eine«  ipebel«  i  bmauf,  ber 
feinm  SKubepuntt  btcf>t  unter  bem  Äajten  ,  in  wettern  ba«  (Setriebe  jut 
Bewegung  ber  geinten  (Stange  beftnblicb,  in  x  bat,  unb  an  feinem 
duperjlen  £nbe  von  Stiften  ergriffen  wirb ,  r»flcf}e  auf  ber  jpinterfeite 
ber  Stange  aufgefe&t  finb.    SBenn  folglid)  ber  ©tempel  in  bie  ^>6r)e 
gewunben  n>irb  unb  bie  Stifte  ber  (Stange  ben  gebet  i  ergreifen,  fo 
bebt  fta>  tiefer  unb  mit  ibm  jugleid)  ber  Äegel  be«  Sentit«,  baber  bie 
Hüft  in  bem  Gpllnber  über  bem  Äolben  einen  freien  2tu«weg  finbet. 
£amit  aber  btefer  gebe!  beim  9iiebern>inben  bcö  Stempel«  nta>t  wieber 
ergriffen  werbe,  bat  er  in  ber  SWitte  bei  i  ein  (Detente,  fo  bap  blof 
ber  oorbere  2b«I  be«  gebe!«  niebergebrudt  unb  eine  unten  befutblitbe 
geber  ibn  wieber  in  feine  vorige  Sage  verfemt,  ber  Wintere  2peil  bmg*" 
gen  auf  einer  Untertage  borijontat  erhalten  wirb.    Tin  ber  anbern  Seite 
ce«  ßptinber«  ift  ein  brüte«  Sentit  angebracht,  fo  bap  bie  &effnung 
be)Je(ben  Pon  ber  innern  iDedelwanb  be«  Cplinber«  genau  fo  weit  ent- 
fernt ifl,  al«  bie  ^6f>e  beö  Äolben«  au«mad)t.    95*1  biefem  Sentit  iji 
bie  ©runbfldcbe  be«  Äeget«  gegen  ben  ßpltnber  gerietet  unb  bie  (leine 
9lobre  k  inwenbig  genau  au«gebobrt  unb  gefchliffen,  bamit  ein  (leinet 
Stempel  barin  »ollfommen  anfd)liepe.  £a«  Stüd  SÄeffing,  in  wetd)e« 
ber  Äegel  papt,  ifl  aufwdrt«  t>erti(al  burd)bobrt,  fo  bap  beim  aufge* 
flopenen  Äegel  eine  Serbinbung  be«  CFplinoerg  mit  biefem  burebbobrten 
ßanat  jtattfinbet.    Huf  biefe«  Sturf  tapt  fid)  eine  9ior)re  auffdjrauben, 
bie  mitbin  eine  ©emeinfd?aft  mit  bem  (Jplinber  b^ben  (amt.   3n  bie 
(Spi&e  be«  5teget«  ifl  eine  ((eine  metallene  Stange  eingefebraubt ,  an 
We(d)er  ber  ((eine  Äolben  befefiigt  ifl,  ber  in  ber  926bre  k  genau  an* 
febfifpt  unb  t>ermittelfi  be«  Änopf«  1  t)in  unb  fytt  bewegt  werben  fann. 
$n  biefen  ((einen  Äolben  fiemmt  fi<b  audj  bie  in  ber  SR6r)re  k  befinb« 
lid>e  Spiralfeber,  wenn  fte  ba«  Sentit  aufjl&pt,  weldjje«  fonfl  Don  je* 
ner  im  rubigen  Stanbe  angezogen  wirb.    2Cm  ©nbe  btefer  9R6r>re  k 
beftnben  fitb  noeb  ein  paar  (eberne  ©Reiben ,  bureb  weldje  bie  (leine 
metallene  ©tange  binbura?  gebt  unb  welche  oorjuglicr)  baju  bienen,  baf 
bie  dupere  Suft  auf  ben  (leinen  Äolben  niebt  brüefen  unb  ben  Äegel 
wieber  aufftopen  (onne.    Uebrigen«  müffen  bei  allen  Sentiten  bie  @runb* 
fldcben  ber  Äegel  mit  ber  inwenbigen  ©eite  be«  Uplinber«  genau  jufam« 
menfaflen,  fo  bap  fte  einerlei  gldtbe  mit  berfelben  bilben,   unb  (eine 
er»)6[)ung  ober  Sertiefung  entfiele.  503enn  ber  Stempel  aufgewunbm 
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wirb  unb  \>olIfommen  am  Werfet  be«  Gplmber«  anlieft,  fo  wirb  fo* 
glei(ft  eine  ©emeinfdiaft  mit  bem  innern  9?aume  ber  ©lorfe  unb  bem 
be«  Gplinber«  entfieben,  febalb  ber  Änepf  1  be«  obern  @eitent>entt(6 
bineinwdrt«  gebrüeft  wirbj  mitbin  fann  nun  bie  £uft  auf  ber  @locfe 
in  ben  (5plinbrr  trrtrn.  JDtefe  ©emetnfdjaft  wirb  aber  nacb  9ia<b(af« 
fung  be«  £>rucfe«  an  brm  Äopfe  ]  aufgehoben.  Söeim  $erabwinben  be« 
Stempel«  ergreifen  alibann  bie  €>tifte  an  ber  3abnftange  brn  Jpebel  g, 
wo  burd)  ba«  SBenttl  bei  p  flofjweife  gedffhet  wirb,  fo  0<ijj  bie  unter  bem 
5to(bm  befmbltdje  Jfuft  einen  Hu«weg  ftnbet.  Södbrenb  biefe«  Jj>erabwto» 
ben«  ifr  über  bem  Äolben  im  Gplinber  ein  leerer  9toum  entftanbenj  6ffnet 
man  alfo  wieberum  ba«  ©eitenoenttl  bei  k,  fo  gebt  r>on  neuem  tfuft 
au«  ber  Q>locfe  in  ben  ßplinber  Uber.  2Benn  r)terttdd^fl  ba«  Kuftem* 
ben  be«  «Stempel  jum  jweiten  2)fale  erfolgt,  fo  ergreifen  bie  ©tiftt 
an  ber  Jpinterfeite  ber  3abntfange  ben  #ebel  i,  woburcr)  ba«  Sentit 
oben  bei  f  ftd>  öffnet  unb  ber  über  bem  Äolben  befmWtym  ftift  einen 
3u«w?g  oerfd)afft. 

(5tne  #abnluftpumpe ,  bei  roe(er)er  ber  fd^bfitbe  £Kaum  Siffig  t>er« 
mteben  ift,  unb  bei  welcher  eine  bequeme  Steuerung  ber  ^)at>ne  ange» 
bradjt  ift,  bie  überbiefj  mit  jebem  ir)rer  dp  (in  ber  boppelte  SBirfung 
hervorbringt,  bflt  Stunde  wie  folgt  betrieben:  Die  JDurcbfdminäs 
jeidjmmg  gig.  220.  ftellt  ben  oberen  unb  unteren  3b*U  be«  ©tiefeW 
einer  eigentlid)  jweiftiefeligen ,  boppelt  wirfenben  SKafdtfne  bar,  bejfett 
innerer  £urd)mefler  3  3oU  bei  einer  £6b*  *>on  18  3oll  par.  2Raf  be* 
tragt,  wonad)  aber  bie  einjtiefeligen ,  boppelt  ober  einfad)  wlrfenbm, 
leidjt  ju  conffruiren  ft'nb.  AA',  BB'  bejeidjnen  bie  SBanbungen  be« 
©liefel«,  CC  unb  DD'  ba«  23obenfiücf  unb  ba«  obere  iDerfclftütf, 
alle«  blof  au«  Sfleflmg  unb  obne  awifcrjenliegenbe«  ?eber  burd)  genaue 
2uffd)leifen  ber  fcc^>  beru^renben  §läd)en  luftbidjt  fd^Iiefenb.  £er  (5m* 
bolu«  wirb  unten  mtytt  befdjrfeben  werben  unb  e«  genügt  baber  bi*r 
nur  $u  bemerken,  bafj  b'  ber  &onu«  am  unteren  Sattle  be«  (§mbolu« 
iß,  welcher  in  bie  Vertiefung  b  be«  SSobenflürle«  bi«  auf  ben  #abn  x 
r)erabgebt,  unb  eben  fo  a'  unb  a  für  bie  obere  glridje  M  dmbolu« 
unb  ben  £abn  y  in  bem  eingefdjraubten  <Stücfe  £.  S3ei  beiben  be* 
jeiebnet  1'  unb  1"  ben  um  90  ©rabe  t>on  ber  gangen  £ur<f)bobrung  be« 
#abn«  abfiebenben  jweiten  Äanal,  burd)  welajen  bie  unter  unb  über 
bem  ©mbolu«  beftnblia>  £uft  in«  greie  abgetrieben  wirb.  ^«  ift  fiar, 
baf  burd)  foldje  bi«  auf  bie  glddje  ber  Jpabnen  reidjenbe  abgefürjte 
Äeget  aller  fcrjdblidje  SKaum  gdnjlid)  oermieben  wirb.  Die  Äolbentfange 
H,  weldje  unten  mit  bem  ©ewinbe  1  in  ben  6mbo(u«  eingefebraubt 
wirb  unb  oben  mit  ber  gejabnten  ©fange  K  oerbunben  ifl,  bebarf  fei* 
ner  (Jrtldrung ,  bagegen  oerbtent  nod)  bie  €5topfbüd)fe  v  v'  eine  befom 
bere  Srwdbnung.  ®?inber  geübte  ätinfiler  tonnen  eine  gewftbnlicfce  £e* 
berbüd)fe  oben  mit  einem  &elfd)<lld)en  anbringen ,  allein  bie  (^rfabrung 
jeigt,  baf  in  biefem  Salle  ba«  Dtl  mit  ber  3*tt  bicffluff'ig  unb  §ar>e 
wirb,  ftet)  an  bie  ©fange  r)^ngt  unb  (eid)t  S5efd)mufiungen  veranlaft, 
auferbem  aber  ba«  SReffing  angreift,  benn  ber  oom  jOele  umgebene 
SEbeil  ber  äolbenjiange  wirb  raub  un^  mertlie^  angefreffen.  ©iefe« 
fann  oermiebm  werben/  winn  bie  Äolbmjtomje  genau  q>ltnbrifa>  gear* 
1U.  »an&.  30 
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beitet  unb  abgefchmirgelt ,  ber  Iuftbtd>te  93«rfc^fu$  aber  burd>  biegte« 
2(nfchliejjen  be«  SWetall«  erreicht  ifl.    JDiefe«  geflieht  auf  folgenbe  5Beife. 
©ei  ber  Verrichtung  vv'  ficht  man  einen  eben  fcharf  $ulaufenben  9iing 
bie  Äolbenflange  umgeben,    tiefer  fchlieft  feben  an  fid)  luftbid)t,  allein 
e6  wirb  übet  biefen  ein  ^weiter,  inwenbig  etwa*  tonifcher  SKing  geflecft 
unb  burd)  eine  ©Traube  ^etabgebrücf t ,  welcher  ben  bünnen  inneren 
Öltng  prte  bie  Äolbenflange  luftbic^C  umfebliepen  macht.   JDie  Stange 
wirb  bann  bloß  uon  *3eit  ju  3eit  .etwa«  mit  *Pcmafce  *)  über  finden, 
unb  bamit  fid)  (ein  ©taub  ober  (ein  SanMcrnchen  jwifeben  bie  9Be* 
tallßdchen  Dränge,  »irb  unter  ben  oberen  SKanb  ber  äufieren  Schraube 
eine  einfädle,  bie  Stange  umgebenbe  Scheibe  Seber  gelegt/  um  ta« 
Ginbringen  folcher  A erper  &u  oerbinbern.    2)a«  betriebe  5»g-  221.  nebfl 
ber  Selbflfieuerung  ber  Bahnen  ift  gleicbfall«  für  eine  boppeltwirfenbe, 
jweifliefelige  fcuftpumpe  gezeichnet.  £aö  gejafmte  9lab  ('  greift  in  bie  geinte 
SJeriangerung  ber  Äelbenfrange  K  ein ,  bebt  tiefe  abwechfelnb  unb  trüeft 
ftc  nieber.    Daffelbe  ifl  auf  ber  nämlichen  2(re  mit  bem  ^weiten  $Rab« 
D  unbeweglich  feftfi&enb,  leitetet  aber,  ber  leichteren  Grpantlirung  we- 
gen t>on  gr&f c rem  £albmeffer ,  wirb  burch  ein  auf  ber  2fre  tjintfr  bem 
Öiabe  A  b  efin  bliche« ,  in  ber  gigur  nicht  wohl  barflellbare«  betriebe  in 
^Bewegung  gefegt  **).    Da«  betriebe  ifl  nach  einer  Einrichtung  von 
Sp  orner  auf  ber  2(re  beweglich/  fo  baf  e«  bei  jeber  anfangenben,  vor 
ober  rucfwärt«gebenben  Drehung  berfriben  fo  lange  ruht,  bi«  ein  auf 
ber  21  re  feflfl&enber  um  120  ©rab  weggenommener  9iing  gegen  einen 
3apfm  be«  (Betriebe«  faßt  unb  benfelben  umbrebt,  bamit  wäbrenb  bie« 
fcö  Stillftanbe«  juvor  bie  Steuerung  ber  Jahnen  bewerfjlrliigt  wirb. 
£efetere«  gefchiebt  burd)  ba«  SRab  A,  welche«  bie  gebahnte  Stange  aa 
hebt  ober  nieberbruef t ,  beren  Verlängerungen  bei  bb  unb  cc  gleichfalls 
mit  Bahnen  oerfeben  finb,  um  bie  ipabnenräber  E  unb  F  um  90@rabe 
urejubrehen.    Söeil  bie  2lren  ber  ipapnen  nicht  in  berfelben  verticalm 
ßbene  liegen,  fo  ifl  ber  jwifthenliegenbe  2$ei(  ff  ber  Stange  etwa«  ge* 
bogen,  welche«  aber  bei  einer  Sange  von  mehr  al«  18  3ou*en  £aum 
merflid)  wirb.    Unten  befinDet  fid)  in  einer  burch  bie  2fre  be«  JKabe« 
A  gelegten  vertiealen  Ebene  ber  SHittelpunft  G  eine«  zweiarmigen  £ebel« 
GH  mit  bem  SBobenfKicfe  dd.  £iefe«  bient  nicht  b(o§  baju,  ba«  @e* 
triebe  ber  Stange  gegen  bie  3dt)ne  be«  SKabe«  F  ;u  brüefen,  fonbern 
auf  bemfelben  finb  auch  bie  Schienen  a'  a'  befefligt,  welche  jwifchen  ftcfc 


*)  Die  befte  ^emabe,  um  bamit  bie  Wänber  ber  SKecfpientcn  cor  bem  Xuf* 
fe$cn  auf  ben  Seiler  ber  Luftpumpe  ja  fccfireidjtn,  ifl  nach  turnte  foU 
genbe.  8Brtf r«  SBacb*  wirb  in  Herne  2 rüde  jerbrodjen  unb  in  einer  Söffe 
mit  Dlfoenol  fo  weit  übergoffen,  baf  e«  oöUtg  bebedt  ifl.  SDiefe  SKifdjung 
»irb  burch  gelinbe«  GrbJ&en  langfam  gefdjmolgen ,  bann  fo  lange  anfcaltcnb 
gerübrt,  M«  fte  hierzu  |U  jabe  (ffcf  ba«  Stühren  ifl  notbjg  um  bae  «Bach« 
genau  mit  bem  Oele  ;u  verbtnben.  Äuch  bie  Jahnen  unb  Jtolbcn  »erben 
mit  biefer  $omabe  überftridjen. 

')  SDie  3etchnung  mtrb  bcutltaj,  wenn  man  berü erfichtigt,  bog  fie  oon  ber 
i»eif««feligen  Luftpumpe  ben  linl«  fle^enben  ©tiefei  bcuflellt. 
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ba«  mit  einem  UJt  Heben  tjerfe^ene  3dpfdjm  g'  fa|fen  unb  baburd)  mit 
ber  Stange  tc  gugletd)  auf  unb  ab  bewegt  »erben.  Sbei  ben  jweiftie« 
feligcn  Luftpumpen  befinbet  fid)  an  ber  anberen  (Seite  be«  Diabe«  A  ein 
ganj  gleichet  9tted)ani«mu«  /  al«  u>eld>»r  hier  nur  an  ber  einen  mitge« 
tbeilt  ift,  unb  fo  bat  bann  ber  $ebel  GH  an  ber  anbeut  Seite  gleich« 
fall«  ein  foldje«  Söogenjlucf  unb  jwei  Lienen,  welche  auf  bie  anbete 
Stange  greifen ;  beibc  Stangen  ftnb  ftuf  tiefe  Ußeife  verbunben  unb 
werben  baber  nie  blo§  berabgebrüdt,  fonbern  iugleicb  von  ber  anbern 
gfjogen,  fo  bafi  fie  fcbroäcbcr  unb  bod)  in  ihrer  2ßirfung  fieber  fein 
t6nnen.  2)a§  eine  blofje  gejabnte  Stange,  wie  aa,  $ur  Selbftjleue« 
rung  nicht  genüge,  liegt  in  ber  9iatur  ber  Sache.  3fr  mimlid)  ber 
(efete  Sabn  ber  Stange  fo  bod)  gehoben,  bafj  ber  b*bcnbe  $ai)ti  be« 
Stabe«  unb  fo  mit  aud)  jeber  folgenbe  an  ibm  vorübergeht,  fo  finbet 
beim  £Küdgange  bc«  9\abe«  fein  Gingriff  fratt,  mitbin  ftebt  biefer  SWes 
d|>ani«mu«  flill.  Um  biefe«  ju  vermeiben  unb  ben  Gingriff  bei  jebcä* 
maliger  rüdfebrenber  SSeroegung  ft'cber  ju  erhalten,  bat  v.  Horner 
ben  erffrn  unb  lebten  3af)n  ber  Stange  aa  febernb  gemacht,  wobei  ftd) 
von  felbft  verftebt ,  bajj  bie  Stangen  bb  unb  cc  .  eine«  foldjen  £ilf«* 
mittele  nicht  befcürfen ,  ba  man  ben  gejarmten  Ztyil  berfelben  fo  lang 
machen  fann,  ba£  it)re  duperfien  3äbne  aud  benen  be«  Stabe«  nie  völ- 
lig auSgel&jt  werben»  —  Die  Ginricbtung  be«  Stiefel«  feiner  Luftpumpe 
befebreibt  2Jlunde  folgenbermagen :  G«  ift  cc  gig.  220.  bie  mefftng« 
ne  JBobenplatte  mit  bem  mafftven  cplinbrifeben  Stüde  kk,  worin  bie 
Vertiefung  mit  einer  weiblichen  Schraube  gefebnitten  ift ,  um  bie  mann* 
liehe  Schraube  ber  üolbenjtange  J  r)ineinjufd)rauben  unb  baburd)  ju< 
gleich  bie  beiben  Gnbplatten  be«  Gmbolu«  einanber  mcr)r  ju  nähern* 
Den  oberen  Xfyeil  beffelben  bilbet  bie  SW effingplatte  dd  mit  einem  bor)* 
len  abgelür$ten  .ftegeljtüde  cc,  worein  ber  Golinber  Lk  be«  unteren 
Stüde«  genau  pajjt,  unb  welcher  burd)  bie  gmnenen  bohlen  Glinge 
g'ß'>  8'g'  •  •  •  ♦  umgeben  ifi.  Da«  maffive  Stüd  Sflefftng  cc  ift 
aber  juvor  mit  mebren  Sagen  nafj  umgewideltcn  unb  bann  getrodne« 
ten  ßeber«  ii  umgeben  worben,  über  welche«  bie  jinnenen  JKinge  ge» 
jwengt  ftnb,  bamit  fte  bierbureb  einige  Glafticität  erhalten.  Severe 
Werben  burd)  bie  $ufammengefd)raubten  Gnbplatten  fefrgeprept,  bann 
wirb  ber  ganje  Äolben  genau  abgebrebt,  fo  bafj  er  ftd)  fefifrbliefjenb  im 
Stiefel  bewegt ,  wobei  blofj  bie  fdjarfen  Kanten  unten  unb  oben  fo  weit 
abjufiofjen  ftnb,  bap  fein  Schaben  ober  Scbneiben  berfelben  an  ben 
Söanbungen  be«  Stiefel«  ftattftnbet,  ber  Gmbolu«  wirb  enblid)  mit 
9>omabe  fiarf  eingerieben  unb  in  ben  Stiefel  gebracht*  hiernach  er» 
halten  fowobl  bie  jinnenen  Stinge ,  a(«  auch  in«befonbere  ber  mefftngene, 
etwa«  fonifche  hoble  Gr/linber  ce  fo  viel  geberfraft ,  al«  erforber-'id)  \\t, 
um  bie  geringe  ungleiche  2fu«behnung  ber  SRetatle  burd)  SBdrme  ju 
compenftren.  Sollte  aber  ber  Gmbolu«  burd)  langen  (Gebrauch  etwa« 
abgerieben  werben ,  wie  jeboch  faum  ju  befürchten  ift ,  fo  fonnte  man 
oben  einen  jinnenen  SHing  wegnehmen,  bie  bleibenben  SKinge  aber  burch 
ba«  feflere  Ginbrüden  be«  verjüngten  Golinber«  cc  etwa«  mehr  au«; 
bebnen  unb  unten  einen  neuen  SRing  hinzufügen*  SBenn  man  aber 
einen  btof  metallenen  Gmbolu«  für  unjuläfftg  h^lt,  fo  wirb  ßatt  be« 
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3tnne«  |U«rfl  gendfte«,  barm  mit  tpomabe  eingeriebene«,  weife«  8ebet 
genommen  unb  ba«  ©anje  abgebrebt.  £a«  Ceber  ehrtet  mit  bec 
3ett  fef)r  unb  ein  abgenufcter  Crmbolu«  müfte  baber  neue«  Sebet  erf>oI» 
ten.  Uebrigen«  tonn  ein  guter  (Smbolu«  bei  jtetem  ©ebraudje  leitet 
getyn  unb  me^re  3atyre  au«bauern. 

(5ine  wefentlidje  ©erbefferung  bec  ©entilluftpumpen  \ft  bat  burtfr 
Weifet  bei  feinet  Luftpumpe  angebrachte  SBobenoenttl,  weldje«  niebt 
burd)  bie  ©pannfraft  ber  verbunnten  Suft  be«  Dlecipienten ,  fonbent 
mittetfl  eine«  eigenen  9Red)ani«mu«  gc&ffnet  wirb.    £iefe«  SBmttC  br* 
flebt  au«  einem  metallenm  Äea/l  c  gig.  222.  weldjer  in  ba«  SSoben* 
jlütf  be«  ©  tiefei«  fo  genau  einge  febliffen  fein  muf  ,  baß  man  beim  ©e  » 
fa)to{fenfein  beffelben,  wenn  man  mit  ber  $anb  Aber  bie  gemeinfcbaft* 
lid)e  tfUicbe  t)infdr>rt ,  burebau«  webet  eine  (Jrbabenbeit ,  noef)  eine  93er* 
tiefung  bemerft  unb  felbjt  mit  bem  2fuge  blof  bie  faum  ftcr)tbarc  fd>rodr$= 
lieb  gejeid)nete  ©renje  beiber  9J?etaUe  a(«  eine  Jtrei«linie  wabmimmt.  %üi 
btefenSwecf  tjt  e«  nacb  2)tuncf  egewif  vortbeilbaft,  bem  Ventile  bie  @e Palt 
eine«  ungleich  flumpferen  5?egr(«  ju  geben,  al«  biefe«  nad)  Steifer  ge* 
fd)eben  foll ,  woburd)  jugteid)  bewirft  wirb ,  baf  eine  geringere  Hebung 
beffelben  einen  grfcferen  SHaum  jum  £urd)|fr&men  ber  Suft  barbietet. 
jDer  mcffingne  Äegel  Irtuft  in  einen  etliche  3oU  langen  Gplrnber  au«, 
»eldjer  bureb  ben  bi«  unter  ben  SRecipienten  vermittelt  eine«  9fobr« 
fortlaufenben  «Raum  aa  unb  bann  v6ütg  (uftbid)t  burd)  bie  £eberbüd)fe 
dd  bi«  bureb  ba«  SBobenftuef  f>rrabgfr)t ,  wo  auf  bemfelbeu  ein  Änepf 
gefefcraubt  ift,  bamit  bie  §cber  bb  ir)n  mit  bebeutenber  ©tarfe  b«ab* 
Siebt,  fo  baf  ba«  ©entil  im  gew&bnlid)en  dufranbe  eng  verfebloffen  ge« 
galten  wirb,    ©egen  ben  bfcVc^rb<nben  Änopf  brueft  ber  eine  2(rm 
ber  #ebeljtange  ««'  welebe  in  m  ibrrn  ©tufcpunft  tyat,   am  C£nbe  g 
aber  mit  ber  verbalen  ©fange  hh  verbunben  ifl,  berm  anbere«  (5nbe 
in  ben  oberen  borijontalen  Jpebel  pp'  eingreift,  beffen  ©tüfcpunft  fieb 
m  11  beftnbet  unb  welcher  burd)  bie  beiben  Sebent  a'  a'  ftet«  in  borijon» 
taler  Sage  erbalten  wirb ,  fo  baf  ir)n  ba«  ©ewidjt  ber  ©tange  hh  niebt 
$erab  ju  sieben  vermag.    Da«  £nbe  be«  Hebelarm«  p',  welebe«  niebt 
an  ber  ©tange  feftft&t,  ift  foweit  verlängert,  baf  e«  in  bie  ©ertiefun« 
gm  ber  gejabnten  ©tange  rr'  bann  b  neinreid)t,  wenn  ber  äolben  fei* 
nen  t>6d>ftcn  unb  tiefften  ©tanb  einnimmt  unb  burd)  biefe«  einfache 
bittet  wirb  bie  medjanifdje  $rbung  unb  ©erfdjliefung  be«  SPobenvem 
ti(«  bewerffteUigt»    S3*ftnbet  ftd)  mhnlid)  ber  t*mbolu«  bid)t  unter  bem 
SDecfel  be«  ©tiefei«,  fo  ftnb  bie  brei  $ebe(jiangen  in  Stube,  ba«  25o* 
benventil  aber  wirb  burd)  bie  geber  bb  fefl  verfebloffen  gehalten.  3Bin* 
bet  man  ben  (Jmbolu«  t)txab ,  fo  wirb  aud)  ber  J^ebelarm  p'  $erabge* 
brueft,  unb  bie  ©tange  rr'  fy&it  ibn  in  biefer  geneigten  Sage,  bi«  ber 
^mbolu«  ben  tiefften  ©tanb  erbalten  b^t,  ba«  (£nbe  p'  aber  wieber 
in  bie  ©ertiefung  r'  t>metnrctc^t«    iDurö)  ba«  Jperabbrucfen  be«  Spt* 
beiarme«  p  wirb  jwar  aud)  bie  ©tange  hh'  unb  ber  untere  Jeebel  gs' 
bewegt,  allein  biefe  Bewegung  r)nt  feine  weitere  golge,  al«  baf  ba« 
(5nbe  g'  fid)  etwa«  vom  Änopfe  ber  ©entiljtange  entfernt;  fobalb  man 
aber  bie  Äolbenjlange  wieber  aufwdrt«  winbet,   b'bt  fie  ben  Zxm  p' 
etwa«  in  bie  ^)6t)e/  bie  ©tange  hh'  fmft  ^etab,  bet  J&ebelarm  g' 


Digitized  by  GooqIc 


von  gortfn;  9Bof)r 


btüdt  gegen  ben  Söentilfnopf,  ^ebt  ba«  Söentil  litt  wenig/  fo  baf  bie 
£uft  au«  bem  SKecipienten  frei  in  ben  ©tiefei  bringen  tarnt,  unb  er« 
f)ält  e«  in  biefer  Sage ,  bi«  ber  @mboIu«  feinen  ^6c^|ten  ©tanb  erteilt 
bat  unb  ber  4>^elarm  p'  wieber  in  bie  Vertiefung  r  einfpringt. 

Sine  befonbere  2Irt  von  2uftpumpen,  weld)e  nad)  83  i  o  t  fel)r  wir!« 
fam  ftnb,  ftnb  bie  von  Sortin  angegeben  mit  ©cbeibenventil.  ©er 
Äolben  gig.  223.  bat  gar  fein  SÖentil.  Zn  bem  untern  <5nbe  be«  bort 
offenen ,  übrigen«  am  ©eflelle  wobt  bcfefligten  ©tiefei«  ijl  eine  binläng* 
lief)  fiarfe,  duperfl  wobt  abgefd)liffene  platte  verfdjiebbar.  jDiefe  t)at 
brei  £>effnungen  v,  o  unb  v'.  JDie  jroei  dufjern  v  unb  v'  b<*ben  93en« 
tile,  bie  fidj  nur  nad)  unten  6ffncn,  bie  mittlere  £)effnung  bei  o  ifl 
gan§  frei.  XUe  brei  liegen  fo ,  baf,  wenn  bie  £>effnung  o  jtvifd)en  ben  - 
ßplinbee  A  unb  bie  93erbinoung«r&bre  fid)  freUt,  unter  bem  (Solinber  B 
ba«  öemil  v'  ju  liegen  tommt.  SBirb  bagegen  o  unter  ben  Colinber 
,  B  gehoben ,.  fo  liegt  ba«  Söenttl  v  unter  A,  Sie  S3erfd>iebung  ge* 
fd)iebt  unter  (Sinem,  inbem  bie  Äolben  binauf  unb  binab  geben,  unb 
bie  ßinridjtung  ijt  fo  getroffen,  baf  immer  bie  freie  jDeffnung  unter 
bem  fleigenben  Aolben  ju  liegen  fommt  (unb  ba^er  für  bie  au«  bem 
SRecipienten  in  ben  ßplinber  tretenbe  8uft  Dient),  ba«  SBentil  v  oberv' 
immer  unter  ben  Abwart«  ftdj  bewegenben  Aolben  ftd)  jtellt  unb  baber 
ber  in  bem  ßolinber  enthaltenen  £uft  einen  ©eg  in  bie  Btmofpf)äre 
Virfdjafft. 

iDurcr)  grofie  @tnfadbr)eit  empfiehlt  ftd)  eine  erfl  t>or  Aurjem  von 
SD?obr  angegebene  boppeltwirfenbe  Luftpumpe.  Der  ©tiefei  AB  (gig. 
224«)  ifl  oben  unb  unten  flad>  abgefdjliffen,  fo  bap  unmittelbar  bie  ßa* 
d)tn  <£nt>f.ücfe,  mit  etwa«  gett  baran,  burd)  ©djrauben  befefligt  wer« 
ben.  3n  beiben  Gr  nbfi  tiefen  beftnben  pd)  Aegetventile  in  unb  n,  na<& 
außen  beweglid) ,  von  benen  ba«  obere  m  burd)  fein  eigene«  Qewlcftt, 
ba«  untere  n  aber  Durdj  eine  aufwärt«  wirfenbe  geber  angebrüdt  wirb. 
2>er  mafftoe  Aolben  k  ifl  an  beiben  (Snben  ganj  flad) ,  unb  bewegt 
ftd)  mit  einer  genau  colinbrifdjen  ©tange  luftbid)t  burd)  bie  ©topfbud)fe 
bb.  ttn  ben  Grnbflucfen  beftnben  ftd)  aufjerbem  bie  von  innen  nadfr 
oujjen  fid)  verengenben  fonifdjen  £)effnungen  o  unb  p,  worin  bie  6n» 
ben  be«  ©tangenventil«  c  f  (uftbietyt  einpaffen»  iDie  an  o  unb  p  be* 
fefiigten  2citung«c6bren  fuhren  von  g  an  gemeinfdbaftlid)  jum  Oleeipien* 
ten.  iDa«  ©tangenventil  e  f  bewegt  ftd)  mit  gartet  Reibung  (uftbietyt 
burd)  ben  Chnbolu«  k.  9Benn  nun  juerfl  ber  Aolben  von  oben  naej) 
unten  beroegt  wirb ,  fo  jiebt  er  bie  ©tange  e  f  anfang«  mit ;  baburrj) 
wirb  bie  £)t-ffnung  o  frei  unb  bie  2uft  flrSmt  au«  bem  SRecipienten  in 
ben  ©tiefei  j  fo  wie  aber  ba«  untere  @nbe  ber  ©tange  cf  bie  fonif4>e 
£)effnung  bei  p  gefa)loffen  ^at,  ifl  ber  Äolben  genötigt  über  bie  ©tange 
wegjugleiten.  Die  im  Aolben  enthaltene  atmofpb<Srif<be  Suft  ifl  bur* 
ba«  Jßentil  n  entfernt  tvorben.  SBeim  JRücfgange  be«  Aolben«  nad) 
oben  wirb  juerfl  Die  Deffnung  bei  p  frei  unb  bie  bei  o  gef$loffen,  unb 
bie  bei  ber  erflen  SBerbunnung  in  ben  ©tiefei  gebraute  2uft  wirb  burr^ 
ba«  Ventil  m  entfernt.  Da  nun  bie  ©tange  cf  bie  £effnung  o  fd}lieft 
ebe  bie  2uft  im  ©tiefei  eine  bemerfbare  JDicbte  erlangt  bQt/  fo  bleibt 
bie  2uft  hinter  o  anfang«  verbünnt  abgefa)loffett/  wirb  aber  felbfl  burd) 
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if)W  ©erbinbung  mit  p  verbünnt  (?).  83ei  bem  we<r)felnben  ©piefe  bc$ 
Äolben«  ftet)t  man  leid)t,  baß  Die  BJerbünnung  bi$  in'*  Unrnb(id>e  gf* 
r;en  famt,  wenn  ©orge  getrogen  ift,  baß  ft'ct)  bie  $ldd)en  be*  ÄolbenS 
unb  ber  ©nbjtücfe  genau  berieten ,  unb  baß  bie  Äegeloentile  in  unb  n, 
fo  wie  bie  £nben  ber  (Stange  c  f  genau  if>re  jDcffnungen  ausfüllen. 
£rr  erfte  Äolbenjug  mu§  offenbar  ber  bef*werltd>fte  fein ;  jeber  folgenbe 
ttitb  immer  leidjter,  weit  b?r  X>cucf  ber  fltmofpt)dre  immer  fpdter  ju 
überwinben  fein  wirb,  fo  baß  er  fid)  bei  bebeutcnber  (5oacuation  faft 
nur  auf  bie  Reibung  be$  Äolbenö  befdjrdnfen  wirb.  JDer  atmofpbdri« 
fd)e  £rucf  auf  bie  &io!e  ber  üolbenftange ,  ber  an  ftd>  unbe  bnxtenb  ifr, 
wirb  ficf>  bann  beim  ?fuf*  unb  ÜJiebergange ,  fo  wie  bei  jwei  ©tiefein 
gleicbjeitig  compenftren.  ©iefe  Zxt  von  QJ?afd)inen  febeiner.  bie  (*infad)« 
beit  ber  XJentUluftpumpen  mit  ber  S3raud)barteit  ber  £abnluftpumpen 
ju  vereinigen ,  wenn  bie  ©tange  im  Äolben  ftetö  luftbidjt  fifct. 

3nbem  id)  eine  große  SWenge  ber  vielen  93efd)reibungen  von  Luft» 
pumpen  übergebe,  bie  ficf>  juni  Sbeil  burd)  eigentümliche  Sßorjüat 
atiSjeidjnen ,  weit  bie  wid)tigftfn  Scrbefferungen  wie  id)  glaube  fdjon  in 
bem  SWitgetbeilten  betrieben  finb,   muß  id)  bod)  bie  gr&ßtentfcetl« 
burcfr  <tmfad)beit  unb  5Boi)lfeiUmt  ftd)  nuSjeidmenben  Luftpumpen,  bei 
bcncn  ein  f&rmlidjee  93cntil  nidjt  vorkommt ,  fonbern  nur  eine  Sßentil* 
cjfnung,  wdt)renb  berÄo!benfelbftal$2$entilbecfel  wirft,  erwd&nen.  #ierber 
ge$&rt  bie  von  (*lijur  $Brigl)t  angegebene  ^urnpe.    F  (Sig.  225.)  ift 
ber  (auf  einem  (SeficU  befefitgte)  Seiler  ber  Luftpumpe ,  unter  welchem 
in  fyorijontaler  Lage  ber  (5t>linber  Ali  ftd)  befinbet.    ^Diefer  communis 
cirt  mit  bem  Seiler  buid)  2  SKöbren,  welche  burd)  bie  Dcffnungen  bei  A 
unb  bei  13  in  ben  Seiler  münben.    Snnerbnlb  M  (Svllnber«  befinbm 
fid)  jwei  luftbidjt  anlicgenbe  Kolben  P  unb  K.    iDer  legiere  tjat  eine 
qrcf;crc  Lange  alä  ber  erftere,  fo  baß  er  jurücf  getrieben  unmittelbar 
hinter  bie  ü)?unbung  bei  B  tritt.    <5r  befinbet  fid)  an  einer  furjen  Jtol- 
benftange  an  weld>e  eine  Öuerjlange  unb  eine  2)oppelf,ber  fo  ange» 
bracht   fmb,    baß    ber  Kolben    für    g<*w&bnlid)     burd)    bie  Äraft 
ber  Seber  in  ber  in  ber  gtgur  angejeigten  ©teüung  gehalten  wirb.  Der 
inbere  itolben  1*  t>at  eine  Idngere  oben  gejabnte  Äolbenffange ,  welche 
)urd)  ba$  betriebe  mit  ber  Jturbel  H  bin  unb  ber  beweat  werben  fann. 
.Bei  C  gebt  er  luftbtdjt  in  eine  Leberbücf)fe.     Jöeibe  Kolben  ftnb  ganj 
'brn  abgefd)liffen ,  fo  baß  ffe  mit  ibren  (*nbfldd)en  genau  auf  etnanber 
)*ffen.    Um  bie  Luft  unter  einem  Dicripicnten  ju  verbünnen  wirb  ber* 
eise  über  bie  £)effnung  A  gefe&t.    £>er  Kolben  P  befinbet  ftd)  vor  2fn* 
ang  ber  Operation  oberhalb  A,  bid)t  an  ber  Söobenplatte  bed  Gpttn* 
;erd  bei  C.    hierauf  bewege  man  ifm  gegen  N ,  fo  brürft  er  bie  at« 
nofpbdrifdje  Luft  tn  ben  Cplinber  gegen  ben  Äolben  N,  woburd)  bie* 
er  jurüefweiebt ,  baburd)  bie  Öffnung  bei  B  öffnet  unb  fo  bie  Luft 
ms  tiefer  £effnmni  auöflromen  laßt.    3t<bt  man  nun  V  jurücf,  nad)« 
'•Tin  er  bi$  r>art  an  N  gefroßen,  fo  folgt N  bem  £>rucfe  ber^eber  naoj^ 
•ebenb  unb  verfdjließt  bie  SWünfcungN,  bleibt  aber  in  ber  in  ber  ftigur 
inviejetgten  ©teüung  flehen.    Der  weiter  surütfge&enbe  jtolben  P  laßt 
hinter  fid)  einen  leeren  JKaum  jurürf  unb  fowie  er  bi*  hinter  bie  Oeff» 
lung  A  gelangt,  füllt  fia)  biefer  leere  {Raum  mit  verbünnter  Luft  bie 
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au*  brm  »rrfpienten  bur*  ba«  OiSbrdjen  bei  A  einftromt.  2)iefe  8uft 
wirb  burcfc  »in  jw«it««  83orfd)i«b«n  bi«  *o!ben«  P  9.9m  N  tuxi>  oit 
»iffnung  b«i  B  au«g«tri.btn,  ».  f.  f.  SöeftfHgt  man  »tarn  SKectpten. 
ten  übet  bi«  ©effnung  bei  B  fo  treibt  b«r  *olb*n  P  bei  i«b.r  Kirnt. 
auna  aeatn  N  «in«  Öuantitat  atmofpbatifd,e  Suft  in  bmfelbrn ,  welcfl« 
Dura)  bie  ßeffmmg  b«i  A  na«  bem  Sütfjkbm  b««  *olb«n«  P  bmtee 
M«f<  Ceffnung  im«««  «uf«  n«u«  wi«b«r  in  b«n  Gplinb«r  tritt,  »ei 
biefet  SRafdjin«  blribt  nut  tatbf.lpaft,  mi.,  wenn  M  *«*»»» 
nung  bei  A  Suft  blutet  ben  «olben  P  begebm  bat,  b.efec  bi«  an  bie 
«iicfwanb  b<«  Gplinber«  getrieben  »erben  faim,  ba  bi«f«  Suft  nad>b«m 
P  rütfmdrt«  bi«  $«*  Seffnung  A  gefommen  feinen  2lu«roeg  me&r 
&at.  (Rotbwmbig  mu|  bei  C  ein  nad,  aufm  (id,  offntnb««  »entil  ober 
«in  ©topfer  in  einer  Deffnung  angebet  fein. 

2lm  ou«r«infad>|t«n  ift  «Ritdji«*«  Suftpump«  gig.  227. J»«Ht  ib.« 
c«n  25urd)fd>nilt  bat.  F  ift  b«r  auf  bem  5E«H.r  fiebenbe  SKecipwnt. 
flu«  ber  WM«  be«  lellft«  gebt  eine  GommunicatlonJt&bt«  m  ben  «sti«. 
ftl  AB,  in  ben  fie  m  einer  ^>6t>e  »cm  »oben  munbet,  weld,.  berEia« 
b<«  Äolbm«  gleid)fommt.  Di.  «olbenftange  bewegt  fi«  ta  «inet  ©topf, 
bücbfe  unb  wirb  nur  mittrifl  «m.r  $anbbab«  r«gi«rt.  S3«i  bffmbrt 
ft«  im  »edel  be«  Gplinber«  «in«  «ein«  mit  bem  gmge.  wfftiitfb«« 
Ctffnuns.  »er  Jtolbm  D  fl*f>e  auf  bem  »ob«n  b.«  60I1 nb««  unb 
„,m  aufwart«  Um»,  f.  treibt  «r  bi.  Suft  4  b«,  «>m  au«  bem  6,1m. 
ber.  3e«t  leg«  man  ben  ginger  auf  bi«  ö.ffnung  1.  unb  fu*r«  ben 
Äolben  wiebe«  binab,  fo  «ntjlebt  üb«r  Um i  «in  luftt««t»t  Kaum,  ber 
fid,  ab«r,  nambem  D  auf  bem  »oben  be«  Gplinber«  angdangt  iff,  mit 
Ubimnter  Suft  au«  bem  8t.ripi«ntm  fuKt.  3ie(>t  man  ben  «olbra 
wirbt«  aufwart«  fo  wirb  bi«f«  Suft  au«  b«m  G,(inb«t  na*  ***** 
be«  ginget«  b«i  E  abgetrieben,  SDurd,  öfter«  aBjeberbolung M#« 
Berfabrm«  (ann  man  bi«  »«rbromung  ber  Suft  im  9tet.pi«nt«n  bei.  b  g 
tveit  treibm.  *ud>  biet  ab«r  muj  man  fragen ,  ml«  benn  ber  So  ten 
unt«rbalb  C  griangen  tonn«,  ba  bi«  Suft  im  Gplmb.e  unttr  C  burd). 
au«  feinen  2lu«roeg  bat.  .  „a 

•Diefe  Sßorricbtung  bat  HR  ob«  fabef  Su  SerMung  «mer  g. g.«8. 
abg.bilb.ten  Suftpump.  g.fubet.   AB  ifl  ber  CtttfU.i  «  **» 

fid?  barin  M  q  unb  r  «.in«  Cffnüngm,  in  *»W ! \«?  *J 
fadi  butdjbobrten  ^Äbnen  .  unb  t,  weld)«  gem.infdjaftlid)  bri il ige. 
fleuert  w.rb.n.    6«  befinb«  fid,  mm  b«.  «olbm 
M  geöffnet,  t  ab.r  g.fd,lofTen,  fo  wirb  burd,  ^.nabbturfm  M  Äol. 
b«n«  bU  »«rbnnnung  burd,  .  ««folgen    unb  £  «™fi*4nW* 
burd,  n  «ntweid,en.    ».I  r  wirb  .in  «.in«  f«ablid)«r  ««"■  «»•• 
fdiloffen,  weld,««  fid,,  w.nn  b.r  Äoibm  an  t&m  »orbei  \\c,  mota 
©  iefri'unb  b«r«  s  oud,  in  bm  «.ripimtm  Wrb,.it.n  wirb  «Run 
werbe«  bie  $a,n.  g.brebt,  f.  bafi  t  offen  unb  i J^«jff«  «j  ' 
t>i«  bti  b«t  «rflen  »erbunnung  in  ben  eti.fri  gelangte  Suft  wnrb ^burd, 
„,  .ntteert.    ©er  fd,«blid,.  «aum  b.i  <,  wirb JM •  ««  ^ 
©ti.f.l  unb  burd,  t  aud,  bem  SRecipimtm  mittb.U«.    «  »t«k  ab.« 
enbl  d,  «in  9unlt  b«r  SB«rbunnung  fomm«n,  wo  bn  Äolben ,  an  b  n 
C.ffnungm  aunb  v  borbri  mm*  f»>«  •»«  •»«  b"  ^  m  ***** 
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bie  £)id)tia,fett  bet  otmofpMnfcfrfti  «langt  fcat ,  unb  t>on  biefmi  fünfte 
an  roetben  bie  jtyAbüctyra  £Raume  bei  t|  unb  r  mit  vetbimntet  Luft  ab* 
gefpettt,  mobutd)  alfo  bem  principe  na<&  eine  unenblicfee  SSerbunnuna, 
m&g(id)  ifi. 

9Jod)  einfacher  ift  eine  anbete  Luftpumpe  ton  2ftobr,  freist 
S'ö.»  228.  barfiellt.  6«  befinbet  ftd)  Auf  ber  Sttitte  ber  bes  ©ti«* 
fei«  eine  etnjige  Ceffnung  i,  burd)  ben  einfad)  burd)bobrten  Spahn  p  ja 
teguflren.  2llle«  onbere  ift  wie  bei  bet  fo  eben  betriebenen  3Rafd)tne 
unb  ba«  ©piel  bet  fcvacuation  folgenoe«.  Der  #abn  p  ift  wabtenb 
jebet  SSeweguug  be«  tfolbcnä  gff^tojjen.  SBirb  ber  Äolben  binabgefto* 
fen,  fo  mu$  bet  ganje  ©tiefei  luftleer  wetben  unb  burd)  eine  furje 
£>effnung  be«  $abn«  tritt  bie  Luft  in  ben  ©tiefei.  Der  Jpafcn  tritt) 
fogteid)  wiebet  gefdjloffen  unb  ber  jtolben  aufwart«  bewegt,  wobei  er 
bi»  Luft  bet  erflen  SSerbunnung  burd)  m  auftreibt.  <5«  wirb  nun  wie* 
berum  bet  Spatyn  einen  VugenblicE  geöffnet  unb  fo  weitet.  Durdj  eine 
©eibftficuerung  fann  man  e«  (eid)t  erlangen ,  baf  ber  jpabn  ftcfy  bann 
öffnet/  wenn  bet  Äolbm  eben  t>or  ber  £effnung  i  ift,  woburd)  man  fo« 
wobt  be«  Offnen«/  al«  aud)  be«  Abwarten«  ber  g(eid)md§igen  Stattet* 
bung  überhoben  ift.  £et  fd)dblid)e  Oiaum  bei  i  wirb  au«  benfelben  (Brun? 
ben  wie  bei  gig.  227.  tmfd)winben,  allein  bei  biefer  2)?afd)ine  \>iel  ftu* 
r)et,  weil  bie  jCeffnung  i  bem  2lnfan4«punfte  ber  Bewegung  be«  jtol* 
ben«  ndbet  liegt,  wobut<b  alfo  fc^nellcr  eine  t>erbünnte  Luft  bei  i  ab* 
gefdjloffen  wirb. 

2luf  einem  ganj  anbeten  $rindp  al«  alle  bi«t)et  bertatftteten  Luft* 
pumpen  betuben  bie  fogenannten  bpbraulifdjen,  bei  welken  bet 
leere  Staum,  in  ben  pd)  bie.  Luft  au«  bem  Diecipienten  au«breiren  fett/ 
um  nadlet  gang  au«getrieben  &u  werben,  nid)t  burd)  einen  fcutitcfge* 
tyetiben  Kolben,  fonbern  burd)  eine  Slüffigfeit  (SBaffet,  Sei,  jQuerfjtl* 
ber)  Anlief)  b« gebellt  werben  foll,  wie  ber  {Kaum  in  ber  Sorricrüifdjeii 
Leere.  £et  Hauptmangel,  ben  alle  bpbraulifdjen  Luftpumpen  tbeilen, 
ifl,  bafl  bie  gltifftgfeiten  weldje  man  wrtblt  webet  felbfl  luftfrei  finb 
nod)  luftbidjt  an  bie  SBanbungen  bet  ©efafje  fid)  anlegen.  SBaffet  unb 
£)cl  geben  übetbief  fo  leid>t  Dämpfe,  bafs  fie  fd>on  barum  nid)t  an« 
wenbbat  fmb.  Dabet  b^en  bie  meiflen  bb&taulifd)«n  Luftpumpen  nut 
nod)  ein  biftorifcbe«  SnterefTe.  Die  &uecffilber  «  Luftpumpe  bat  juer|l 
©weben bot g  in  febr  robet  ©eftalt  betrieben.  Sflacbber  b«ben  fie 
namentlid)  S3aabet  unb  Jpinbenburg  Derbejjert.  JBaaber«  bP» 
btaulifd)e  Luftpumpe  ifi  gig.  229.  abgebilbet.  r  ifl  ber  föecipient,  s  ein 
©enguerbtfaVt  $af)n,  h  ein  SRobrdjen  mit  einem  gemeinen  ^abne,  ba« 
Uebrige  ifi  für  fid)  beutliO}*  SBirb  nun  bei  gefd)loffenem  Jpabne  h,  bet 
Jpabn  s  fo  gebtetjt,  baf  b«t  SKectpient  abgefdjloffen  wirb,  bie  Äugel  k 
abet  mit  bet  aufjern  Luft  communicirt,  unb  wirb  in  ben  Sria>t<r  t  &uec!« 
ft'lber  gegoffen ,  fo  fleigt  biefe«  in  bet  SK&bre  m  n  fo  bod> ,  wie  in  bet 
fKobre  p  q.  §Ran  füllt  e«  auf  biefe  5Beife  bi«  über  bie  Äugel  k.  9lun 
brebt  man  ben  jpafm  s  fo,  bafj  ber  {Recipient  mit  ber  Kugel  k  com« 
municirt,  unb  öffnet  bann  ben  #abn  Ii,  fo  mu§  ba«  jQuedfilbet bur<b 
h  audfliepen,  fnbem  e«  in  bet  9J6bre  mn  etwa  bi«  d  fallt.  JDie  Lufi 
in  k  unb  r  ift  bemna^  fo)on  öetbunnt.   SKan  fc^Uepc  bura>  bie  2)re» 
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fcung  be$  Jpa&ne«  a  bett  SKecipienten  r  wieber  ab ,  fölifgt  brn  #afcn  h, 
fliegt  neuerbinge  £luecffilber  in  ben  2rid)ter,  roif  t>orber,  unb  »erfährt 
iibrr^aupt  fo  wie  bae)  erfiemaL  Durd)  mebre  SBieberbolungen  wirb 
tic  £uft  im  SRccipienten  immer  mebr  wbünnt.  33a  aber  gab  fpdtec 
tiefem  Apparat .  eine  (£tnricbtung,  vermöge  bereit  bie  iKobre  p  q,  ab« 
txecbfelnb  in  bie  nrrttcale  Eage  p  q  unt>  in  bie  peritoneale  p'  q'  ge* 
brockt  »erben  tonnte.  Dabei  fann  man  bef>  ipabned  Ii  gan$  entbeb* 
ren.  Denn  ift  bie  Oiofcre  borfoontal,  fo  ifTf)  baffelbe,  al*  ob  ba* 
£uecffilbet  au«g»fioffm  were. 

D*n  Apparat  oon  Jpinbenburg  ftelft  gig.  230.  bar.  R  R  ift 
ber  Seiler  auf  welchen  ber  Dieopient  gefegt  wirb.  21u6  feiner  ÜRitte 
gebt  eine  metallene  JKo&re  X  mit  einem  boppelt  turd) bohrten  Jj)abne  O. 
Darunter  fd>lie$t  fid>  eine  oben  ju  einem  ©ffd§  erweiterte  (3la*r6bre 
N  AJ,  bie  fid)  wie  bie  tfigur  jeigt  umwenbet  unb  in  ben  ©tiefet  Ii  G 
munbet.  SBor  biefer  SRunbung  fdjen  foll  fie  aber  in  einen  $nfad  t>on 
Gifen  ober  einer  anbern  tauerbaften  ©ubftanj  übergeben/  ber  gro§ern 
S'fitgfrit  wegen.  3m  €>tiefel  bewrgt  fid)  ber  Aolben  mit  ber  Aolben« 
{lange,  beffen  b od) fie  «Stellung  burd)  bie&iefe,  bi0ju  welker  bie  <Sd)rauben 
aa  b'rabreidjen ,  unb  b»fjen  niebrigfter  ©tanb  burd)  ben  (teilbaren  SKing 
K  regulirt  wirb.  3m  3nnern  Oed  ©tief*ld  unb  ber  Öiobre  L.M  befin* 
bet  fid)  &uecffilber.  ©lebt  ber  Aolben  oben  wie  in  ber  $iaur  fo  ift 
ba*  ©e|ap  N  \>on  £luedftiber  leer  unb  mit  2uft  gefüllt.  Der  #abn 
O  ftelle  bie  (üommunication  jwifdjen  N  unb  ber  ?(tmofpbare  ^tv ,  war)* 
renb  er  ben  JRecipienten  abfdjlie&t,  ber  Aolben  werbe  ber abgebrücf t ,  fo 
fleigt  ba*  £uerfftiber  bi*  an  ben  Jpabu  unb  treibt  bie  guft  oor  fid)  ber 
jum  Statin  b  rauej.  ipierauf  wirb  b*r  #atm  gewen&et,  fo  bafi  er  bie 
Etmofpbare  abfllieflt,  iK.ciptent  unb  ©efafc  N  aber  toerbinbet.  ©<bt 
ber  Aolben  jefet  aufwand,  fo  weid)t  baä  jQuecffilber  au0  N  jururf, 
£uft  auä  bem  IKctpientrn  folgt  nad)  unb  (ann  wieber  nad)  ©enbung 
bee)  Mahnert  O  unö  jperabbrücfung  ber)  Aolbend  entfernt  werben.  (*in 
furjer  SBergleid)  mit  ben  einfad>ften  ipabnluftpumpro ,  welche  mebr  lei* 
ften,  jeigt,  baß  bad  £Utecfjtfber  nur  ein  nachteiliger,  uberflüffiger  du« 
fa&  ift. 

Die  t>oUPommenfle  <5inrid)tung  einer  Luftpumpe  mit  Hnwenbung 
bed  Öuecffilberd  tjtuonAemp  angegeben,  unb  mit  ibr  will  id)  bie  33  es 
fd)reibung  ber  guftpumpm  befcbliejjen.  gig.  231.  unb  232.  fielien  biefe 
£uftpumpe  vor  unb  groar  erftere  in  ber  uotberen  2(nfid)t,  ledere  im 
Durcbfcbnitte.  ©leid)e  85ucbflaben  bebeuten  in  beiben  Spuren  baffelbe. 
Dae;  ^oijerne  QüefieUe  J  K  X  \Y  r)at  brei  borijontale  jQuerwanbe  R  S, 
C  D  unb  J  VV  .  @an$  unten  beftnben  fid)  jwei  ©ti  fei  A,  B  ber 
^umpe,  bie  oon  Sifen  fein  muffen,  bamit  fi<  vom  JCUecfftlber  nid)t 
angegriffen  werben.  Dte  Aolbenftangen  V,  V  geben  burd)  alle  brei 
£^uerwdnbe  unb  ge^fn  oben  in  ge&abnte  gortfebungen  über,  welche  t$ 
m6giid)  macben,  bie  Aolben  mittelfl  einer)  ©etriebed  1)  unb  einer  Aur« 
bei  ju  bewegen ;  am  obern  Sbeü  ber  ©ticfel  gebt  jebe  ^tanae  bureb 
eine  luftoiebt  ffhlirfenbe  ?eberbüd>fe.  Die  oberjte  Öuerwanb  JYV  ent* 
bdlt  ben  Seiler  für  ben  SRecipienten ,  unb  unter  biefem  beftnben  fid)  jwei 
@efdf e  G  unb  F ,  welche  biefe  2uftpumpe  befonbert  cbaraaerifiren  unb 
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alt  .$Uf*gffd$e  angeferjen  »erben  muffen,  ©ie  mögen  SBerbunnungä* 
gefdfe  Reifen*  Diefe  tjaben  oben  einen  trieb  irr  f&rmigen  Xuffafe  mit  et* 
nem  Ventil,  bat  ftti)  von  Snnen  nad)  3ufen  6ffnet /  unb  jtetjm  fo* 
r*ot)l  mit  bem  Seiler/  al*  mit  ben  beiben  ©tiefein  in  (Sommunication, 
unb  &tvar  auf  folgenbe  SBeife:  in  jebem  biefer  ©efiifje  beftnbet  ftd>  eine 
iKoljre,  bie  ber  ganzen  fcdnge  nad)  burd)  baffelbe  gr r)c  #  unb  ftd)  nabt 
am  Söoben  beffelben  enbet,  wo  fie  aber  mit  einem  ©d)wimmventil  M 
verfeben  ift,  ba«  ftd)  burd)  einen  Dturf  von  unten  nad)  oben  fdjlieft. 
Diefe  beioen  «K6r;ren  H  II  laufen  auperbalb  ber  ©efdf  e ,  bevor  fie  ftet) 
in  ben  Seiler  einmünben,  in  eine  einjige  jufammen,  unb  burd)  fie  fre» 
r)en  bie  ©efdfe  mit  bem  Seiler  in  (fommunicatton.  Die  ©erbinbung 
biefer  ©efdfje  mit  ben  Stiefeln  ift  burd)  bie  SRtyxm  P,  N  unb  E  ber- 
gebellt.  P  verbinbet  ben  obern  Sb^il  be6  Stiefelt  A  mit  bem  untern 
beö  (Sefdpe*  G,  unb  eben  fo  fefct  N  ben  obern  Sljeil  be*  ©tiefei*  B 
mit  bem  untern  be*  @efdfje*  F  in  Gommunication.  2)ie  §R&bre  E 
(§ig.  232.)  vermittelt  bie  SBerbinbung  be*  untern  Steile*  be*  Stiefel* 
A  mit  bem  untern  be*  ©efdfe*  F,  unb  baffelbe  tbut  eine  drmlidje  in 
ber  3eid)nung  nid)t  fidjtbare  $K6r)r«  mit  bem  untern  Sbeile  be*  ©tiefe« 
B  unb  bem  ©efdjje  G.  Um  nun  bie  UBirfung  biefer  ^umpe  rinjufe* 
&en,  benfe  man  ftd)  ben  Äolben  R  be«  ©tiefet*  A  gan§  binaufgejo« 
gen  unb  ben  Äotben  be*  ©tiefei*  B  am  unteren  $la&e,  fo  baf  bei 
ber  folgenben  ©rebung  ber  Äurbel  erfhrer  Äolben  tyxab,  lefcterer  t)tnauf 
jieigt ,  unb  fefee  vorauf,  e*  fei  A  nebft  E,  unb  ber  über  bem  Jtolben 
beftnblicbe  Stjeil  be*  ©tiefei*  F  nebft  ber  baju  gehörigen  SR6bre  N  mit 
&ue<fjilber  gefällt,  unb  aud)  bie  Sridjter  G  enthalten  &uedf?lber.  ©o 
roie  ber  äolben  R  finft,  treibt  er  ba*  j&uecffilber  au*  A  unb  E  nad) 
F,  unb  baffelbe  tbut  ber  (leigenbe  Äolben  im  ©tiefei  B  mit  bem  übet 
Oem  Jtolbtn  unb  bem  in  ber  £K$t)re  N  befinblidjen  jQuecfftlber.  2)a« 
burd)  tybt  fta)  ba*  sBentil  M ,  fd)lie(?t  bie  SR6r)re  II ,  ftffnet  ba*  SBen* 
til  G  unb  e*  wirb  au*  bem  ©efdf e  F  bie  fiuft  vertrieben,  ©obalb 
R  finft ,  bringt  ba*  Öuecffilber  au*  F  b  urd)  bie  SH6r)re  P  in  ben  über 
R  entjte&enben  leeren  SRaum,  unb  e*  fdjlieft  ftd)  ba*  SSentil  F.  ©o» 
balb  bie  Oberfläche  be*  &uecffUbcrg  unter  M  ju  fielen  fommt,  ftnft 
ba*  ©djivimmventil  M,  e*  6ffnet  fid)  baburd)  bie  Gommunieation  jwi* 
fefoen  bem  ©efdpe  F  unb  bem  SRecipienten ,  unb  legerer  liefert  einen 
Stjeil  feine*  Suftinbalt*  nad)  F.  ©dbrenb  biefe*  mit  bem  Äolben  R 
vorgeht ,  erfolgt  gerabe  ba*  (Jntgegengefefcte  mit  bem  Äotben  be*  anbem 
©tiefei*,  unb  e*  wirb  immer  burd)  eine*  ber  ©efdpe  F  unb  G  guft  au* 
bem  JKeciptenten  gefd)opft.  —  (£*  ift  flar,  baf  bei  biefer  Einrichtung 
bie  Älappe  M  entroeber  ganj  offen  flc^t,  ober  (uftbid)t  buret)  ba*  &uecf» 
ftlber  gefdjloffen  ift ,  roie  e*  ber  85au  einer  guten  Luftpumpe  fobert. 

2)a  alle  mit  ber  Luftpumpe  anzufallen  ben  9Serfu(r)e  bie  SBirtfamfeft 
berfelben  auf  £uftverbunnung  btfldtigen,  fo  wirb  r)ier  nid)t  ein  unpaf* 
fenber  Ort  fein,  bie  roid)tigflen  unb  intereffantefien  93erfud>e  anjufur)s 
ren.  3ugleid)  bienen  biefe  83erfua>e  jur  äugen fdUigflen  DarfleCung  b« 
jotcbti^flni  (*igenfcbaften  ber  2uft. 

2üa*  junacbfl  bie  ©a>were  ber  *uft  betrifft,  fo  gibt  un*  bie 
Luftpumpe  ein  2»ittel  an,  biefeibe  birect  ju  meffen.   2»an  bebirnt  ftd) 
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$u  biefen  ©erfucben  einer  f)of)ten  Äugel  von  SRetatt  ober  ©la«,  weldje 
einen  betrddjtlid)  großen  2)urd)meffer  t)at  unb  mit  einer  furjen  fR6^re 
t>erfef>en  ifl,  welche  naa)  2lbfdjraubung  be«  Seiler«  ber  Suftpumpe  auf 
Die  6ommunication«r5bre  bec  $pumpe  aufaefdjraubt  werben  fann.  JDaf 
(£nbe  per  Oiorjrr  muß  batjer  mit  einem  ©cbraubengewinbe  verfemen  fein* 
Uebetbief  ift  bie  9l6r>re  mit  einem  einfad)  &urcbbobrten£abne  verfeben,  fo 
baß  a(fo  ber  innere  9iaum  ber  Äuget  fowobl  abgefdjloffen  al«  ge6ffhet 
werben  fann.  ©iegt  man,  wdbrenb  becJpafjn  ge&ffnet  ifl,  bie  Äuget  an 
einer  gew&bnlidjen  ©age,  fo  ftnbet  man  ein  ©ewidjt  P.    £ie  ©d* 
gung  gefdjiebt  t>ter  offenbar  in  ber  ?uft,  einem  flüffigen  Äorper,  baber 
ifl  P  nidjt  ba«  wirfliebe  @ewid)t  ber  ÜÄetallmaffe,  fonbem  bieß  ©ewiebt 
weniger  bem  @ewid)t  ber  jQuantitdt  ßuft,  welebe  burd)  bie  Äugelbülle 
au«  bem  9>la&c  verbrdngt  worben.    3f&t  fefcraube  man  bie  Äuget  mit 
geöffnetem  jpabne  auf  bie  G>ommunication«r&bre  ber  Suftpumpe  unb 
erantlire.    ©o  wirb  bie  2uft  in  ber  Äugel  verbunnt.    ©ir  wollen  für« 
erfle  annebmen,  e«  wdre  m&g[id)  bie  Äugel  völlig  luftleer  $u  macben. 
Skrfebließt  man  nun  ben  «Jpabn  ber  Äugel ,  febraubt  fte  a&  unb  wiegt 
fie  auf«  'ifteue,  fo  ergibt  ftct>  je&t  ein  ©ewiajt  =  P\    Diefe«  ©ewid)t 
ifl  ba«  ©ewid)t  ber  SWetallbulle ,  weniger  bem  @ewid)t  ber  von  ibr 
au«  b*r  ©teile  getriebenen  £uft.     Offenbar  wirb  je&t  von  ber  Äu* 
gel  ( benn  in  il)r  befinbet  ftd>   feine   ?uft)   ein   grfißere«  SBolu* 
men  Euft  au«  ber  ©teile  getrieben  al«  bei  ber  erflen  ©agung.  iDort 
ndmlid)  würbe  nur  ein  Sßolumen  2uft  gleirf)  bem  ber  SSlecbbülle,  jefct 
ein  Volumen  £uft  gleicf)  bem  ber  ganzen  Äuget  au«  ber  ©teile  getrie« 
ben.    Offenbar  muß  baber  P'  fleiner  al«  P  fein  unb  jwar  genau  um 
ba«  @ewid)t  eine«  SBolumen«  2uft  gleicb  bem  ßubifinbalte  ber  Äugel. 
3fl  biefer  befannt,  j.  25.  =  i  (Sub.  %.  fo  weif  man  folglid)  jefet, 
wie  viel  1  Gub.  g.  atmofpbdrifcber  2uft  von  gewobnlidjer  Did)te  wiege, 
ndiulid)  P — P'.    ©ewobnlid)  nimmt  man  an,  Daß  bei  biefem  33er* 
fud)e,  wenn  ber  Snbalt  ber  Äuget  =  i  (Sub.  g.  ifl,  P  —  P'  = 
1  Unje  fei.    2Tber  eine  geringe  Ueberlegung  jeigt,  baß  ber  93erfud)  in 
angegebener  ©eife  angeflellt  nod)  frt>r  rob  unb  ungenau  fei.    ©ir  wif* 
fen,  baß  wie  SJfjermometer*  unb  SSarometerflanb  fid)  dnbern,  bemgemdß 
aud)  bie  JDidjte  ber  un«  umgebenben  2u ft  eine  anbere  werbe  j  mit  ber 
X)id)te  wirb  ftd)  aud)  bie  ©cbwere  dnbern,  unb  fo  wirb  bei  einem  ge* 
nauen  SBerfudje  auf  Barometer*  unb  Sbermometerflanb  9törffid)t  ju 
nehmen  fein.    Seiner  ifl  aueb  bie  Znnabme  falfd) ,  baß  bie  Äugel  v&l* 
lig  von  2uft  befreit  werben  f 6nne ;  unb  enblid)  wirb  man  ben  ßubif* 
inbalt  ber  Äugel  genauer  al«  burd)  eine  bloße  SWeffung  il)re«  2)urd>- 
meffer«  ju  beflimmen  l)aben,  weil  nid)t  barauf  ju  reebnen  ifl,  baß  flte 
burebau«  genau  fugelformig  gearbeitet  fei ,  unb  weit  aud)  bie  $6blung 
ber  2Jlünbung«r&bre  ber  Äugel  in  S3etrad)t  femmt.    9)?an  fann  baber 
genauer  bie  SÖeobadjtung ,  unter  S3eruefficbtigung  be«  ^Barometers  unb 
äbermometerflante«,  wie  folgt  anflellen.    SWan  fülle  bie  Äugel  mit 
©affer  biö  §um  Jpabne  unb  wiege  fie,  e«  fei  ba«  ejefunbene  ©ewid)t 
=  p.    hierauf  entleere  man  bie  Äugel  vollkommen  vom  ©affer  unb 
wiege  fie  wieber,  ibr  ©ewiebt  fei  jefet  =  P.  p  —  P  ifl  folglid)  ba« 
©ewid;t  be«  ©affer«  von  bem  23olumen  ber  Äuget,  unb  ba  wir  wif»  • 
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fen  wie  grof  ba*  ©cwicfjt  t>on  l  Gub.  g.  Sßaffer  ifl,  fo  foaben  »hr, 

bief  ©ewia)t  =  p'  gefe&t,  p  ~  P  al«  2fu6bru(f  be«  Cubifmtjatte«  bet 

P 

Äuqel  nad)  §ufen.  Jpirrbei  muß  auf  bie  SEemperatur  beö  SSafferS 
J)iücffid>t  genommen  werben,  »eil  ba6  SBaffer  bei  verfdjicbenen  5Bdr* 
megraben  verfd)iebene£  QWroidjt  bat.  *Wun  etanttire  man  bie  Äuaet, 
verfd)(ie§e  ben  jjat)n  unb  »lege  fie  jum  brüten  mal ;  ba6  gefunbene  Qüe* 
»iajt  fei  =  P'.  3*bt  bringe  man  ben  £abn  unter  flSaffer  unb  6ffne 
ifcn,  f0  tritt  burtfe  benfelben  Gaffer  in  tat  Snnere  ber  Äuget.  3Han 
fenfe  bie  Äugel  fo  tief  ein  bi$  ba*  ffiaffer  in  tf>r  qlei*  l)od)  wie  auf  er 
U>r  ftebt.  i)ann  bat  fid>  bie  vorder  ben  ganzen  ÜRaum  ber  Äugel  im 
verbumiten  äufianbe  erfüllenbe  J!uft  in  ben  über  bem  Niveau  be*$öaf* 
fer*  brfttib(ict>rn  {Kaum  jurütfgrjogen  unb  bat  bier  nun  roieber  biefrlbe 
Diä)te  wie  in  ber  Ätmofpbdre.    ben  Gubiein&ait  biefe*  «Räume*  be* 

flimme  man ;  er  fei  =  ^  bed  Gubifin&altcö  ber  ganjen  Äuget.  (JDiefe 

83efrimmung  gefd)iebt  übrigen«  burd)  9Bdgen  ber  in  bie  Äugel  getrete? 
nen  2öaffermaffe ;  ift  biefeg  (55m>td)t  =  P",  unb  baben  p'  P,  p  bie 
oben  angegebene  SBebeutung  fo  i|t  ber  ßubifinfjalt  M  bejeidmeten  *Rau* 

m$  =  p  ~  P~  P").    G«  jetgt  fi*  alfo,  bof  P  —  P'  ni<bt  ba* 

©cwidjt  eine«  öolumen«  2uft  vom  Üublfinftatte  be*  Snnern  ber  Äuget 

ifl,  fonbern  nur,  wenn  biefer  =  C  =  * — —  ifl ,  ton  einem  »olumen 

8uft  =        SSefonber«  genaue  ©erfudjt  über  bie  echtere  ber  ?uft 

fmb  von  $8  i  ot  angejtüt  worben,  unb  nad)  biefen  93erfud)en  wiegt  1  par. 
ßub.  8u|  £uft  bei  28  3oU  S8arometerr6bre  unb  o°  sü3drme :  o,09o7  franj. 
$funb;  ober  li  (Sub.  g.  wiegen  etwa*  weniger  al«  i  $f. 

2u«  ber  Slb'orie  be«  Barometer*  (f.  b.  Äct.)  »iffen  wir,  ba£  eine 
Suftfdule  von  j.  SB.  i  «Soll  £>urd)m  ff<r,  weld>e  bi«  an  ba«  @nbc 
ber  Htmofpbdre  reicht,  einer  &uedfilberfdule  von  bemfelben  £urcrjmeffer 
unb  28  3.  $6be  ba«  ©leictgewidjt  b«(t,  b.  b.  fben  fo  fd)wer  ifl.  £>ie 
ganje  angegebene  Öuetffilberfdule  wiegt  aber  15,45  $f. ,  bie  tftmofpbdre 
brücft  alfo  auf  jeben  Öuabrntjoll  ber  ^oerflactje  eine«  Ä6rper«  mit  ei* 
nem  ©ewicbte  von  15/45  ^>f.  iDiefe«  ©ewid)t  dufert  aber  feine  Äraft 
niö)t,  fo  lange  tbm  ein  gleia)  fiari1'«  ©egengewid)t  entgegenwiitt ,  unb 
btef  ifl  überall  ber  %o.W,  wo  ficb  fiuft  von  ber  Spanntraft  ber  atmo* 
fpt>anfcbcn  2uft  befinbet.  ©teilt  man  aber  einen  $Kcc<pienten  auf  ben 
Seiler  ber  Luftpumpe  unb  verbünnt  bie  ?uft  in  ibm,  fo  brücft  bie  Hu 
mofpbare  mit  einem  um  fo  ßdrferen  UebecgewiO)t  auf  ihn,  je  mef^r  bie 
5Berbünnung  juniramt.  Diefer  Drucf  (apt  ftd)  burdj  JK*d)nung  genauer 
bejiimmen  unb  burd)  Serfutf>e  in  feinen  Äraftduperungen  aufzeigen.  Oje« 
fefct  bie  S3arometerprobe  unter  bem  $rcipienten  jeige  nur  nod)  6  Sin. 
JJ>öbe  ber  getragenen  Öuetfftlberfdule.  ©ejejdjnen  wir  ben  dufern  £ru(f 
ber  2uft  mit  AD,  ben  innern  Drutf  b?r  2uft  mit  JD,  fo  vergalten  fic^ 
folg«« 
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JD  :  AD  wie  bU  getragenen  &ue<ffftfcerfdutm ,  b. 
wenn  wir  ben  gew6t)nlid)en  JBarometerflanb  28  3.  =  336  2m.  annehmen 

JD  :  AD  =  6  :  336 

folgli*  ift  JD  =:  „nb  AD  i(t  auf  l  fcuabrataoir,  mit  mic 

336 

wiffen  =  15,54  ^f.  £)a$  tlebergewicfyt  be*  du§eren  £rucfe$  über  ben 
~.  15,45  $f.  =  15  J  $f.   Huf  jeben  jQuabrotjoO  eine«  «Hfciptenten 

56 

btücft  foCglidt>  btc  2Ctmofp^dce  mit  einem  ©ewiefne  von  15J  ^funb  wenn 
bte  JBarometerprobe  in  ibm  6  Sin.  anzeigt.  #ierau6  ft*t>t  man,  wie 
SXecipienten  auft  bünnem  ©lafe  ober  t>on  einet  §orm,  n?elcf>r  nid)t  gc* 
eignet  ifl,  einem  fefcr  Warfen  iDrurfe  SBiberflanb  gu  leiten,  beim  6rant« 
liren  notbwenbig  jerplo^en  müffen.  £a$er  bebient  man  nur  bec 
Diecipienten  von  bttfem  @lafe  unb  von  gewölbter  gorm ,  »eil  eine  fold)« 
gloctenartige  gorm  ben  fldtfflen  JDrucf  autyibalten  im  ©tanbe  ifl.  Um 
bie  ÜBddjtigfett  biefe«  £>cu<fe«  barjufleUen ,  (ann  man  eine  Spenge  von 
23?rfud)en  machen.  Grine  ebene  ©laeplatte,  unter  weiter  man  bte 
£uft  wegpumpt ,  wirb  in  viele  firatjlig  vom  SWittelpunfte  au«(aufenbe 
©tücfe  zertrümmert.  S3ringt  man  unter  ben  SXecipitnten  einer  2uft* 
pumpe  eine  luftbidjt  gugebunbene  S3lafe,  welche  nur  febr  wenig  2uft 
cntbdlt,  fo  baf  fie  ftd>  in  einen  Jtnduel  gufammenbrücfen  Idfjf,  unb 
pumpt  fobann  au«,  fo  belmt  fit  f»d>  beim  Srantliren  au«,  weit  ber 
fiuft  in  ibr  ber  Eüiberjlanb  ber  umgebenben  Üuft  immer  met)r  endogen 
wirb,  balb  tjl  ft*  gang  jlraff  aufgeblafen  unb  enblid)  jerplafct  fie.  Tiuä) 
eine  gldferne  giafebe  von  geringem  £urd)meffer  welche  fefl  verfd)loffen 
unter  ben  Dtecipiemen  ber  Luftpumpe  gefegt  wirb,  jerpla&t.  %at  fie 
ein  SBentil  weldje«  bie  Suft  f)erau«  aber  ni$t  herein  Idjjt,  fo  wirb  fie 
jugleid)  mit  bem  9ieeipienten  entleert,  unb,  wenn  man  bann  wieber  2uft 
in  ben  SKecipienten  Idft,  jerbrüeft.  (Sine  troefne  S3lafe  welche  über  ba« 
offene  ßnbe  eine*  cplinbrifeben  SRecipienten  jlraff  gefpannt  ift  (man  jie^t 
bie  SBlafe  feud)t  über ,  fpannt  fte  an,  umbinbet  fte  von  ttußen  unb  Idßt 
fie  troefnen)  biegt  fi$  beim  (Jrtantliren  be«  SRecipienten  ein  unb  jer» 
fpringt  enblid)  mit  einem  heftigen  JtnaUe.  tiefer  ^nall  ift  bie  Solge 
ber  fdjneU  in  ben  SRecipienten  flürjenben  $uft.  2Äan  muf  ftdj  tyütrn 
im  Augenblicke  be«  9>la&en«  bie  jpanb  über  bie  Jölafe  gu  galten,  fonfl  fana 
biefe  von  ber  2uft  gegen  ben  [Warfen  SRanb  be«  SKecipienten  gefdjleubert 
unb  flarf  befcfcdbigt  werben.  5Öenn  man  flatt  ber  SBlafe  über  ben  Gp» 
(inber  eine  bünne  ÜRetallplatte  berft,  fo  baf  bie  2uft  bidjt  anfajliejjt, 
fo  wirb  fie  burdj  ben  Drucf  ber  2uft  eingebogen.  S3ei  ben  SRecipienten 
welche  oberwdrt«  nur  mit  einer  abbebbaren  flarfen  SWetaUplatle  bebeeft 
werben,  liegt  biefe  nad)  bem  ßrantliren  fo  fefl  auf  bem  Gplinber,  baf 
man  nid>t  im  ©tanbe  ifl  fie  abgeben,  unb  um  bie|  ju  bewerffleUi» 
gen  erfl  wieber  2uft  in  ben  öieeipienten  (äffen  muf.  *)    Da«  gr&pte 

*)  Sin  83nrfu$,  wo  man  flatt  ber  platte  bie  ^anb  auf  ben  SRcciptenten  legt, 
ifl  btfa^titben  im  2Crt.  2(tmofpbdrr  6»  56. 
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örftaunen  erregte  auf  bem  9?eid)«tage  baöjenige  Gfrpertment ,  »eich*« 
($uerife  mit  ben  fogenannten  SRagbeburgfcfren  ^albfugeln  anjttUte. 
Dief  finb  jwei  bohle  metallene  $albfugeln  mit  breiten  auf  tinanber 
forgfäUig  abgefdjliffjnen  JRdnbern.  Die  eine  £albfugel  i(l  mit  einem 
$abne  oerfeben,  welket  ouf  bie  Luftpumpe  auftefcbraubt  »erben  fann, 
unb  beibe  ^Mügeln  baben  metallene  ftarfe  ^anöbaben.  ©erben  bie 
SKänber  biefcr  £albfugeln  mit  ^omabe  etwa«  befinden,  bamit  fie  luft* 
bicfct  auf  einanber  fcfrliefen  unb  fobann  burd)  ben  Jpabn  bie  ?uft  jwi* 
fd)en  ihnen  tmbunnt,  fo  »erben  fte  burd)  ba«  Uebergcwicfrt  ber  äuferen 
atmofpbaufcben  ?uft  fejl  an  einanber  gebrucft ,  baf  ffe  nur  burcb  bie  ge* 
»altigfien  an  ben  .^anbfraben  angebrachten  Ärdfte  auäeinanber  geriffen 
»erben  formen.  jDtto. Don  ©uerife  bebiente  ftcf>  jweier  Jpalbfugeln 
ton  ungefähr  15  par.  Boll  Durcfrmeffer.  9?ad)  bem  2(u«pumpen  bec 
£uft  fcfrlof  er  ben  #abn,  fdjraubte  bie  nun  moglicbft  luftleere  Jtugel 
ab  unb  fpannte  an  jebe  £anbbabe  8  bi«  12  *Pferbe.  Diefe  »urben 
angetrieben  um  bie  #albfugeln  aueeinanber  \\x  reifen,  aber  vergeben«. 
Dagegen  waren  bie  Äugeln  mit  geringerer  Äraftanwenbung  au«einanbet 
ju  bringen,  nacbbem  man  ben  $>arm  geöffnet  batte,  bod)  hingen  fü 
immer  noch  jiemlicfr  fefl  an  einanber,  »eld)e«  aber  nur  eine  $olge  ber 
7fc»r>dfTon  war.  ©djraubt  man  bie  Äugeln  aber  wieber  auf  bie  9>umpe 
unb  t>erbid)trt  in  ibr  ein  wenig  bie  2uft,  fo  faden  bie  ^albtugeln  oon 
felbft  aueeinanber.  Um  genauer  ju  »iffcn,  mit  »e(d>er  Jtraft  bei  bem 
©uerlffdjen  Sßeifudje  bie  #albfugeln  an  einanber  gepreft  »urben,  »ol> 
(en  »ir  nur  annehmen,  bie  2uft  fei  forrett  Derbtmnt  ge»efen,  bof  bie 
JBarometerprobe  nod)  l  Boll  gezeigt  r>4tte.  Bann  würbe  (nad)  einer 
»ie  bie  oben  für  bie  Annahme  t>on  6  ?in.  anjuflellenben  SKedwung)  ber 
Drucf  ber  auferen  2uft  auf  jeben  Guabratjoll  ber  5tugelflad>e  etwa* 
weniger  al«  15  $fb.  betragen  haben.  Die  Äugelfldcbe  ift  (nad)  bm 
£er>ren  ber  ©eometrie  =  4  r x  n,  b.  f>.  im  gegenwärtigen  Salle  =: 
4  X  7,5*  X  n  =  gegen  706,5  G.  3.  Der  beim  21u*einanberrei* 
fen  $u  uber»inbenbe  Drucf  »ar  folglid)  706,5  >c  15  =  10597, 5  $funb. 
Pehmen  wir  bie  mittlere  3ugfraft  eine«  $ferbe«  ju  736  <Pfunb  an,  fo 
würben  24  Vferbe  allerbing«  mit  einer  Äraft  Don  17664  9>fb.  reifen, 
mußten  alfö  bie  $albfuqeln  au«  einanber  bringen,  wobei  aber  ange* 
nommen  iß ,  baf  fte  Dollig  gugteid)  anhieben ,  welche«  niemals  ber  $aü 
fein  wirb.  2(uf  feinen  Sali  werben  16  *Pferbe  bie  Äugel  getreifen» 
SBurben  bie  Äugeln  burd)  bie  Äraft  ber  $)ferbe  au«emanber  geriffen, 
fo  erfolgte  bief  mit  einem  Änall,  gleid)  bem  einer  glinte.  SBeroen 
5»el  fleine  SWagbeburgfebe  £albfugeln  burd)  (Jrantliren  aneinanber  ges 
preft,  bann  unter  einem  SRecipienten  aufgehangen  unb  aud>  biefer  au** 
gepumpt,  fo  fallen  fte,  ba  frier  ber  «ffiiberftanb  ber  (Jufern  ?uft  auffr&rt, 
naefrbem  bie  dufere  8uft  weniger  epannfraft  befommen  al*  bie  noa) 
in  ben  Äugeln  beftnblidje,  t>on  felbfl  audeinanber. 

©e^t  man  jwet  fleine  ©efdfe  mit  wofrl  abgefaMiffenen  0?«5nbern, 
ba«  eine  »on  ©la«  ober  SWetaU,  ba«  anbere  Don  £olj  umgefefru  auf 
ben  Heller  ber  Luftpumpe,  unb  über  fie  einen  gr^feren  Dvecipienten, 
welcher  erjr  erantlirt  unb  bann  wieber  mit  Suft  erfüllt  wirb,  fo  wirb 
nan)  bem  Bbfreben  be«  JRecipienten ,  ba«  eine  Oefdf ,  ndmlich  ba«  ©on 
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©tos  ober  SHetall  nur  mit  5Wur)e  ftd)  vom  2>Her  abreißen  laffen, 
wdbrenb  ba$  boljerne  ©efdjj  mit  2eid)tigfeit  abgeboben  werben  fann. 
©a$  le&tere  ndmlid)  ifl  fo  por6$,  baf  bie  £uft  burd)  baffelbe  tyinburtty 
bringen  farni,  ba$  anbere  nidjt.  33eim  Grrantliren  wirb  nun  bie  guft 
im  Snnern  bcibec  ©efdfe  verbünnt,  unb  laft  mon  bann  wieber  £uft 
unter  ben  fie  bebecfenben  9frcipienten,  fo  wirb  von  biefer  ba«  @la*ge* 
fdf  angebrutft,  ba«  Jpoljgefajj  burcbbrungen.  Um  ju  jeigen,  bajj  eg 
ber  Drucf  ber  8uft  ifl,  welket  ba*  SBaffer  beim  ©äugen  emporbebt 
unb  bie  grfcbeinungen  bet  £eber«  bewirft,  fann  man  unter  einer  ©pin* 
belglocfe,  ©augpumpen  unb  $eberapparat«  in  SBirffamfeit  fefcen.  3ft 
bie  2uft  bi$  6"'  SBarometerflanb  aufgepumpt,  fo  ftetgt  ba6  SBaffer  in 
ir>r  nid)t  ganj  gegen  7"  bodj  burd)  ©äugen  an,  unb  eine  ^)umpe  mit 
längerer  ©augröbre  unb  einen  SptUx ,  welcher  bo$  SÖaffer  bi6  ju  btefer 
$6be  (jeben  foll,  vermag  man  nid)t,  jene  jum  2Cu$giepen  bicfen  jura 
Saufen  ju  bringen. 

2Cu<r>  bie  (Slaflicitdt  ober  ©pannfraft  ber  2uft  ifl  jum 
$b«N  föon  burd)  bie  erwähnten  Serfudje  erläutert.  Offenbar  ifl  ffe 
ndmluty  wirtenb  in  allen  bm  gdüen,  bei  weldjen  guft  t>on  beflimmter 
2Did)te  in  einem  ©efdfje  ficb  befinbet,  weldje«  in  eine  2(tmofpbdre  oer* 
bunnter  2uft  (  unter  einen  9vecipient?n )  gebracht  wirb  unb  bier  burd? 
bie  in  ibm  befinblidje  2uft  von  oerbdltnifmiifjig  größerer  ©pannung 
aufgetrieben ,  ja  jerpla&t  wirb.  2>iefj  war  j.  25.  bei  ber  jugebuntmen 
S3lafe  unter  bem  Öieeipienten  ber  galt.  2J?an  r>at  bie  ©pannfraft  ber 
Suft ,  ber^emdf  fid)  biefelbe  auöjubetjnen  firebt ,  burd)  iDrucf  aber  jus 
fammengeprefjt  werben  fann,  wo  fi*  bann  jeberjeit  einen  entfprfdjenben 
©egenbruef  leiflet,  fo  baf}  fie  alfo  je  m*br  oerbid)tet,  mit  beflo  grofje» 
rer  JCraft  ftd)  au$jubebnen  firebt  —  erfl  burd)  bie  Luftpumpe  fennen 
gelernt,  ©ie  ifl  ba$  ^rineip  auf  weldjem  bie  Luftpumpe  beruht,  unb 
baber  mußte,  fo  lange  fie  nod>  nidjt  alt  6tgenfd)aft  ber  2uft  genau 
befannt  war,  bie  2uftpumpe  wie  ein  Söunber  vor  ben  tfugen  ber  3u* 
fd>auer  wirfen.  SBeitere  bierber  geborige  S3erfu*«  fmb  folgfnbe.  Garte* 
ftaniferje  Seufeldjen  wie  gew&bntid)  in  eine  cplinbrifdje  oerfd) (offene  gla» 
fdje  gebraut  unb  unter  ben  SRrcipienten  gefegt,  fleigen  wdt)renb  bc$ 
2Cu«pumpen6  unb  finfen  beim  SöieDerjutaffen  ber  ?uft.  —  SSringt 
man  einen  fleinen  gldfernen  jperontibatl  mit  feiner  ÜRünbung  unter  SÜaf* 
fer  unb  fegt  baä  5Saffergefd§  mit  ibm  unter  ben  99ecipienten  einer  ?uft* 
pumpe,  fo  entweiht  bie  2uft  auf  ibm  beim  @rant(iren*  S5eim  SBte» 
berjulaffen  ber  2uft  wirb  burd)  ben  iDruct  ber  ?uft  baf  SDaffer  m  it)n 
f)tncingetrieben  ( wie  ba£  £luecfft(ber  in  tie  83irnprobe ) ,  fo  baß  man 
mittelfl  ber  Luftpumpe  ben  J^eronfbaU  füllen  fann.  25af  ©affer  nimmt 
in  ibm  fo  Diel  SRaum  ein,  a(6  £uft  von  ber  &id)te  ber  atmofpbdri* 
fd)en  guft  au«  ibm  entwichen  ifl.  ©teUt  man  ben  $alb  mit  SBafTcr 
gefüllten  £eron*baU  unter  bem  JReeipienten  aufriefet,  fo  fpringt  bei  je* 
bem  erantlirenben  Jtolbenjuge  ba«  SÖnffer  alt?  ein  ©tra&l  in  bie  ver* 
bünnte  8uft  auf,  weil  ft^  im  «&«on«ball  bie  guft  aufbebnt.  — 
2tu«  ^oli  ober  tforf,  bie  man  burd)  angebdngte  Jöleigewicfete  im  SBaffer 
ftnfen  mad)t,  unb  unter  ben  Stecipienten  ber  Luftpumpe  flellt,  brln* 
gen  wä&rcnb  Ui  Äuepumpend  ©ttome  \>on  £uft  in  un^d^lbarer  2Äenge, 
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wie  J)ampf  au*  bm  feinen  ©aftgefdfjen ,  unb  ©lafen  au*  ben  §rc£e> 

ren  Jpfrblungen  rjervor  (eben  fo  au«  atlm  porofen  ^bellen  ber  ^flan* 
jen :  ^Blattet  u.  f.  f. )  unb  ift  ba*  baran  gongte  ©eraicfrjt  nfd)t  ju 
grof,  fo  b'ben  bic  Suftblafm  fte  jur  rberfldcbe  empor.  ®e$t  man 
bie{e*  Hu*pumpen  längere  3eit  fort,  unb  I  ft  bann  2uft  unter  ben  SRe* 
dptenten,  fo  wirb  in  bie  ©efdfie  be«  £olje*,  in  benm  ftd)  vorber  guft 
befanb,  nun  ©affer  getrieben,  $ierburd)  gewinnt  ba«  £olj  unb  bet 
jtorf  fo  fetjr  an  @d)were,  bajj  fte  im  ©affer  nicht  mc&r  fd)wimmen, 
fonbem  ju  ©oben  ftnten.  $Wan  t)at  ein  biefem  (Jrperimente  d^nltd>e$ 
58,rfabren  angewenbet,  um  2ud)e  beim  Sdrben  reebt  vollfommen  bureb« 
jufdtben.  8egt  man  ndmltd)  ba*  Sud)  in  bie  fdrbenbe  glüfftgfeit  unb 
bringt  e*  fo  untergetaucht  in  ben  luftteeren  SKaum ,  fo  entwickelt  ftd) 
alle  im  Sudje  enthaltene  £uft  unb  nad)  ©ieberb«njulaffung  ber  £uft  in 
ben  JRaum  bringt  bie  fdrbenbe  3(ufftgtrit  in  alle  3wifd)enrdume ,  ht 
welche  fie  o&nebiefj  nid)t  fo  letdjt  t)dtte  gelangen  formen.  —  ©te  po* 
ro*  unb  baburd)  burd)bringbar  für  bie  ?uft  niebt  nur  ,  fon* 
bern  nud)  für  minbet  feine  Jjilüfftgfeiten  ba*  Jpolj  fei,  fann  man  auc$ 
baburd)  jeigen,  bajj  man  auf  bie  obere  £Vffnung  eine*  auf  bem  Seiler 
fhbenben  «Kecipienten  ein  GJefdp  mit  ©affer  ober  £uftffilber  flcUt. 
ed)tieft  biefl  ©efdg  fefr  an  ben  JHanb  bf*  9?ecipicnten,  unb  wirb  er* 
amlirt,  fo  ergiefit  fid)  ba*  £luecffilber  ober  ©.iffer  in  ©eflatt  eine* 
^egen*  in  ben  SRecipienten.  ©er  Drucf  ber  duneren  2uft  prefjt  e*  bur<$ 
ba*  Jpor^*  *)  —  £in  runjliger  2lpfel  gibt  unter  bem  9?eciptenten  viel 
?uft  bPt  u°b  fcbwiüt  auf.  S3ringt  man  (§i*,  welche*  Söldscben  enthalt, 
unter  beh  Oiecipienten,  fo  jerplafcm  beim  2fu*pumpen  bie  J8ld£d)en,  (in 
SSewei*,  bafl  fte  ?uft  entbalten.  —  ©e(jt  man  gewobnlicbe«  SBaffet 
In  einem  boben  ©lafe  unter  ben  SRecipienten ,  fo  ftfbt  man  fdjon  bei 
ben  erften  Jtolbenjügen  (leine  Äugelten,  wie  feine  9eabelfpi&en,  überaß» 
im  ©affer  jum  &$orfd)em  fommen  unb  emporfd)Wimmen.  jDiefe  Äü« 
geldjen  werben  bei  ben  folgenben  Jtolbenjügen  immer  grefter,  unb  man 
ftebt  beutlid) ,  bajj  e*  2uftbld*d)en  fmb,  weld)e  beim  i*mpocjteigen  fldt* 
fer  anfcbwelien.  £)a*  ©affer  gibt  fo  beim  7(u*pumpcn  eine  aujjeror* 
bentlidje  Spenge  Suft,  unb  e*  t^Mt  f?e  mit  fo  vieler  Äraft  feft,  baf  e* 
ftd)  auf  biefe  ©eife  nie  ganj  luftleer  madjen  Idfe,  fo  lange  man  e« 
aud)  au*pumpt ;  biefj  Idf t  ftd)  nur  burd)  anbaltenbe*  5tod>en  bewirten, 
©terjt  ba*  luftentleerte  ©affer  an  ber  £uft,  fo  faugt  e*  allmdblig  wie» 
ber  bie  vorige  Suftmenge  in  ftd)/  wie  ftd)  jeigt,  wenn  man  bie  entwei« 
cr)enbe  £uft  in  einem  umgefefjrt  im  ©affer  jtebenben  ©lafe  aufgefangen 
fyat.  ©aljauflifungen ,  SKild),  S5lut,  Urin  follen  wdbrenb  be*  7(u*« 
pumpen*  feine  ober  nur  wenige  8uftbtafen  geben.  Siegt  ein  2J?etalI  im 
©affer,  fo  überjie^t  ftc^  beim  2lu*pumpen  bie  obere  Sldcbe  beffelben 
ganj  mit  Suftbldöcben,  bie  beim  3ulaffen  ber  ?uft  augenbltrfticb  ver* 
fd)winben.    ©ie  auffletgenben  S3lafen  im  ©affer  ftnb  übrigen*  nic^t 


•)  Damit  bie  ^lünigfcit  nfc^t  (n  Me  eomtnun{catton«rbbre  laufe,  welcbe  in 
ber  OTttte  be«  JEeUer«  münbet,  wirb  auf  biefe  JDcffnung  eine  furje  »^re 
mit  einer  feinen  SRunbüng  gefa^raubt. 
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blcfj  Stift,  fonbetn  SBetfferbampf ,  fo  bap  in  ber  Tbat  ein  Äochen  bei 
hlebrtger  Temperatur  frattfmbet.    2(Ue«  ©ieben  i|t  &$crroanblung  einer 
tropfbaren  gluffigfeit  in  Dampf  (f.  b.  Ärt. )  unb  baß  biefe  SBerwanb* 
(ung  in  offenen  ©efdfen  erjt  beim  SBnffer  eintritt,  trenn  cö  eine  Tem* 
peratur  rcn  ioo°  C.  erreicht  bat,   baoon  ifr  ber  alleinige  Örunb  ber 
Drud  ber  2(tmofp()dre ,  inbem  biefer  erjt  uberwunben  wirb,  trenn  burd) 
bie  Äume  eine  biefem  Drucfe  gleichtommenbe  ober  vielmehr  ilm  über« 
ftefgenbe  ©pannfraft  bem  Od)  in  Dampf  ummanbelnben  SBaffer  erteilt 
worben.    Dafcer  fodjt  ba«  SBaffer  auch  auf  83ergen,  roo  ber  ßuftbrucf 
geringer  ifi,  bei  nieberern  Temperaturen.  —  Stacht  man  an  ber  ©pifce 
eine«  Grie*  ein  «eine«  Ved),  ebne  ba«  Jpdutchen  ju  r frieden,  unb  h ringt 
ba«  <5t  unter  bem  Ofecipienten  über  ein  ©efafj  auf,  woju  man  fid?  einer 
eigenen  3ange  bebient,  fo  treibt  bie  £uft,  welche  ftd?  in  einem  gut  er ba(- 
tenen  Sie  an  bem  entgegengefefcten  £nbe  gwiföen  ber  ©djaie  unb  bem 
Jpdutdjen  beftnbet,  wabrenb  be«  2(u«pumpen«  ba«  ßiweifi  unb  ben  Dot* 
ter  &u  ber  Schale   berauö  unb  beim  Gr  in!  äffen  ber  Suft  stehen  ftet) 
beibe  trieber  in  bie  ©djale  guruef.    9iimmt  man  bie  halbe  ©djale  fort, 
fo  foll  ba«  i:än[rf)en  fo  aufgefchwellt  treiben,  baf  e«  ben  ganzen  Oiaum 
be«  Crie«  einnimmt. 

Um  nachjuweifen,  baf  allem  ber  SBiberfranb  ber  £uft  e«  ifr,  wel« 
<her  eine  *erfd)iebene  © ef d)Win b  tgteft  ber  faltenben  JUrper 
von  betriebenem  fpeeif.  ©ewichte  bebingt,  fiellt  man  gaüoerfuche  fm 
luftrerbünnten  Staunte  an.  3u  biefen  SBerfudjen  bebient  man  ftcfc  eine* 
mogttchft  langen  @la«colinber«,  welcher  oben  mit  einer  ^SletaUplatu  be« 
betft  ifr,  burd)  Meiere  in  einer  £eberbud)fe  ein  frarfer  SD?etaUbraf>t  be« 
weglich  t)inbur(^  geht.  Der  2Retallbrar;t  bat  unten  eine  fteine  &uer> 
flange  unb  auf  ber  untern  Seite  be«  SWetaUbecfel«  ju  beiben  (Seiten 
be«  Draf)te«  fmb  febernbe  t>ierecfige  Sölccne  angebracht,  welche  burch 
Umbrer)ung  beö  Drahte«  mit  ber  an  ihm  reftnblichen  {(einen  &uer* 
ftange  au«einanber  gefperrt  tr erben  tonnen.  Da«  eine  biefer  S3led)e  hat 
einen  gegen  ba«  anbere  umgebogenen  £Ranb;  ba«  anbere  ifr  burd)  ein 
febr  leidn  bewegliche «  (Sbarnter  mit  einem  britten  toiereefigen  S3(ed)e  in 
SBerbinbung,  welche«  aufgefangen  mit  feinem  freien  bem  garnier  ge* 
genüberfter)enben  SRanbe  auf  bem  umgebogenen  JRanb  be«  anbern  febern* 
ben  Söleche«  l>orijontal  gelegt  werben  fann.  @o  roie  man  mittelfr  be« 
Drahte«  bie  beioen  febernben  Sieche  au«einanberfperrt,  fällt  augenblicf» 
[iah  ba«  britte  Sölech  au«  ber  bcrijontalen  in  bie  fenfreehte  Sage  unb 
etwa  auf  baffelbe  gelegte  ©egenfictnbe  werben  folglich  im  ©ladcplinber 
herabfallen.  Diefen  ©laecolinber  mit  bem  befdjriebenen  Dedel  fe$t 
man  auf  ben  Teller  einer  Suftpumpe  al«  SRecipient,  nimmt  ben  Decfel 
ab,  {teilt  ben  &uerßab  be«  Drahte«  parallel  bem  befagten  Ü^arnier, 
bringt  ba«  bewegliche  S9lecf)  in  bie  horizontale  Sage  jwifchen  bie  bei* 
ben  febernben  Sieche,  legt  auf  baffelbe  urei  ungleich  fchwere  ©egen« 
fldnbe  5.  S3.  eine  glaumfeber  unb  einen  Ducaten,  fe^t  ben  Dedel  auf 
ben  (Splinber  (beffen  JRanb  mit  etwa«  ^)omabe  befkichen)  unb  btftcft 
tt)n  ju  (uftbichter  Sdjliepung  an.  hierauf  wirb  erantlirt  bi«  ;.um 
gr6ptm6glid)en  ©rabe  ber  ffierbünnung,  ber  Draht  fchnell  umgebrebt  unb 
augenbltcflich  beginnen  beibe  aufgelegte  ©egenjtdnbe  ju  faUm  unb  etrei« 
m.  ©an>.  14 
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eben  um  fo  näher  gleichseitig  ben  Setter  ber  fluftpnmpe,  je  weitet  bie 
Erantlirung  getrieben  war. 

äBenn  ein  Ä6rper  in  einem  pfiffigen  5D?i(tel  gewogen  wirb/  fo  wirb 
er  (wie  auch  in  biefem  Brt.  feijon  erwähnt  würbe)  in  biefem  Littel 
um  fo  olet  erleichtert/  al«  ein  bem  feinen  gleiche Volumen  ber  ©ub» 
(lang  be«  SRittel«  wiegt,  ©e&t  man  baher  an  einer  UBage  einen  fpeeif. 
febweren  Äorper  mit  einem  fpeeif.  leichtern  in«  ©leiebgewiebt  /  fo  wirb 
offenbar  ber  fpeeif.  leistete  Äorper  ein  bei  weitem  geifere*  Volumen 
haben,  al«  ber  mit  ihm  in«  ©(eichgewicht  gebraute,  fpeeif.  febwerere, 
g.  85.  ein  grofe«  ©tuef  Äotf  wirb  einem  fleinen  ©tiefe  ©olb  ba« 
©leichgewicht  galten,  unb  bringt  man  nun  beibe  Ä6rper  an  ber  SBage 
unter  SBaffer,  fo  wirb  offenbar  ber  fpeeif.  leichtere  wegen  feine«  gro* 
feren  Stalumen«  eine  oiet  gröfere  Erleichterung  im  Söaffer  erhalten, 
al«  ber  anbere  fpeeif»  febwerere  unb  Heinere.  Tin  ber  SBage  alfo  wirb 
ba«  ©olb  herabfinfen,  bei  Äorf  bagegen  in  bie  $6f)e  gehen,  ©ans 
baffelbe  muf  nun  auch  eintreten/  wenn  5.  85.  ©olb  unb  itorf  im  luft» 
leeren  fl&aum  in«  ©leichgewicht  gebracht  worbrn  ftnb,  unb  nachher  in 
ben  lufterfüllten  SRaum  gebracht  werben,  unb  werben  ©olb  unb  Xort 
im  Unerfüllten  9taume  in«  ©leichgewicht  gebracht,  nachher  in  bem  luft« 
leeren  SRaume  gewogen,  fo  muf  offenbar  ba«  Umgefehrte  flattftnben, 
nämlich  ber  Äorf  muf  herabfinfen ,  ba«  ©olb  bagegen  freigen.  Ein 
©tuef  ©olb,  S3lei  u.  f.  f.  alfo,  welche«  im  lufterfüllten  SRaume  ei« 
nem  ©tuefe  Äorf  ba«  ©leichgewicht  hält,  *eigt  fleh  leichter  al«  bief 
im  (ufroerbunnten  SHaume.  Ein  Äubifjoll  SSlei  treibt  ungefähr  ein  ©e» 
wicht  von  ü/3  ©ran  £uft  au«  ber  ©teUe,  biefem  Einen  ÄubifjoU  SMei 
hält  in  ber  £uft  eine  SWaffe  t>on  40  ÄubifjoU  Äorf  ba«  ©leichgewicht. 
&urch  biefe  40  ÄubifyoU  Äorf  werben  etwa  12  ©ran  £uft  au«  ber 
Stelle  getrieben*»  bei  ber^)erficUung  be«  ©(cid)gewicht«  in  berSuft  wirb 
alfo  ungefähr  um  12  ©ran  Äorf  ju  Diel  genommen  werben,  unb  biefe 
12  ©ran  geben  im  luftleeren  SRaume  ber  Äorfmaffe  ba«  Uebergiwiajt 
über  bie  »leimaffe.  *) 

Ueber  ben  5Biberfranb  ber  Suft  läft  fich  noch  folgenber  mtereffan» 
ter  öerfuch  anfteUen.  2Knn  bringe  an  *wei  \>erfchiebene  Ären  glugel,  fo 
wie  2Binbmu^lflugel  an,  bie  fo  gefiellt  werben  finnen,  baf  bie  glügel 
an  ber  einen  %vt  ihre  breite  ©eite,  bie  glugel  an  ber  anbern  Zrt  ihre 
fdjarfe  ©eite  bem  SBiberflanbe  ber  8uft  barbieten,  ©efct  man  fte  nun 
in  gleich  fchnelle  ^Bewegung,  fo  fommen  biejenigen,  welche  ihre  breite 
©eite  ber  2uft  entgegenfieüen ,  oiel  früher  al«  bie  anbern  jur  SKuhe; 
im  luftleeren  Diaume  bagegen  fommen  beibe  2(rten  oon  glugeln  gleich« 
jettig  jum  ©ttllfbhen.  Um  bie  gleich  fchnelle  S3eroegung  ju  bewerf* 
flelligen,  fann  man  an  jebe  ber  beiben  2Tren  ein  Keine«  gebahnt?«  0\ab 
anbringen,  in  beffen  Bähue  bie  3ät)ne  einer  oertical  herabgehenben 
©tange,  bie  flet)  jmifebfn  beiben  befinbet  unb  an  beiben  ©fiten  gleiche 
3dt)ne  hat,  eingreift.  SBirb  biefe  burch  ein  ©ewicht  rjerabgebrueft/  beffen 
Einwirfung  man  unter  ber  ©locfe  ber  £uftpumpe  (welche  eine  SDretafU 


*)  Bergt,  b.  2Crt.  SXanomrter. 
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bebtcfang  mit  r)inbwir)gcr)enbemDraf)te  (at)  fci«  na*  gefdMenerSranf* 
lirung  b'mmen    unb  bann  augenblicflid)  in  S&dtigfeit  fefcen  fann,  fo 
«rbdlt  man  genau  gleite  Drebung«bewegungen.    Sjorau«gefefct  tft ,  bag 
ff*  bie  glugel  auf  il)ren  tfren  mit  gleicb  geringer  «Reibung  in  ben3ap. 
fenlaqern  umbreben.  %uü)  bie§,  tag  bie  2uft  e«  fei,  weldje  bcn  ©d>all 
fortpßangt  unb  babur*  in  unfer  £>br  bringt,   tonn  man  mittelfl  ber 
Luftpumpe  bartt)un.     <5in  (leinet  6eblagwerf  beffen  geber,  nacbbem 
fte  angtfpannt,   einen  Jammer  in  einer  ©lotfe  jum  wieberbolten  ?fn» 
fd)lagen  bringt,  fobalb  man  eine  leicbt  ju  l&fenbe  Hemmung  aufbebt, 
wirb  unter  brn  Stecipimten  ber  Luftpumpe  gefegt,  unb  naa?  bem  2fu$* 
pumpen  mittelji  be«  bura)  ben  Decfel  be«  SHecipienten  gebenben  Drabte« 
gum  2tnfd?lagen  gebratbtj  man  tybtt  bann  nur  einen   äußerfi  fd)wa* 
eben  ober  .aar  feinen  Sdjall.     Damit  ficb  jeboeb  ber  €<baü  niebt 
bur<b  ben  Seiler  ber  $umpe  fortpflanze,  »erben  bie  gufe  be«  ©efreUe« 
be«  ©locfenroerfr«  mit  einer  ben  <2a)all  f(blea;tleitenben  ©ubfrang  j. 
55.  mit  ^Baumwolle  umwitfelt. 

lieber  2e«lie'«  boebfi  intereffanten  »erfu*,  SBaffer  unter  bet 
Euftpumpe  in  Si«  gu  verroanbeln,  mittelfl  ber  bei  ber  ffarfen  ÄJerbun» 
ßung  ft(b  entwitfelnben  Ädlte,  f.  b.  tfrt.  £i«  ©.  41. 

3(ud>  alle  biejenigen  *Proceffe  in  ber  9?atur,  bei  benen  ©auerfioffi 
ga6  ttrrbraud)t  roirb,  muffen  natür(id)  im  (uftverbunnten  £Raume,  inbem 
bier  bie  geringe  &uantitdt  ©auerjloffaaö  ( al«  Seftanbtbeil  ber  nod) 
übrigen  £uft)  balb  vergebet  i(l,  grb'mmt  unb  enblid)  gang  unterbroeben 
werben.  Darier  t>rrlifcbt  jebe  gamme  unb  gtübenbe  5tor)Ie  im  tufroer* 
bünnten  Dfaume.  ©tafjl  gibt  im  luftleeren  9iaume  an  einen  fdjarfen 
(Stein  gefcblagen  feine  fprubenben,  leuebtenben  unb  gunbenben  gunfen,  fon* 
bern  b&«btfen«  ein  matte«  Seudjten,  weil  biefe  gunfen  verbrennen  ber 
(b.  b»  mit  ©auerftoffga«  |id>  verbinbenber)  ©tabl  ftnb.  Drücft  man 
ein  glintenfdjlop  im  aufgepumpten  Slecipienten  ber  Luftpumpe  lo«,  fo 
#ntjünbet  fid>  ba«  €>d>iefputoer  auf  bir  Pfanne  ntdjt.  gaule«  Spoty 
unb  faule  gifdje  t)btm  im  lufwerbunnten  SRaume  gu  (eudjten  auf.  Der 
spbotpbor  jeboeb  bebarf,  ba  er  audj  al«  Dampf  leudjtet,  jum  2  eueren 
fo  wenig  2uft,  baf  er  aueb  im  m&glid)ft  luftentleerten  SKaume  nidjt 
fog(eid)  verlifcbt.  SDtengungen  von  ©ubjtangen  weld)e  au«  fia>  gum 
Verbrennen  ba«  nätbige  ©auerflcffga«  entbinben,  f6nnen  fid)  nud)  im 
aufgepumpten  SRccipienten  entjünoen.  SRaucbenber  ©alpetergeifi  auf 
^ummelöl  ober  3>rpenttn6l  gegojfen,  gibt  eine  glamme  unb  jerfprengt 
r)duftg  ben  9Jccipienten  in  ßtücfe.  2dpt  man  im  mSglidjft  luftoerbünn* 
ten  SRaume  ©d)ie§puloer  auf  ein  glubenbe«  @ifen  fallen,  fo  fcbmiljt  ti 
unb  e«  fleigt  Dampf  auf;  einzelne  JtSrner  pflegen  ftd>  ju  entgunben 
unb  bann  fdllt  bie  S9arometerprobe ;  ifl  ba«  6ifen  red)t  r)eif  unb  (dft 
man  fdmell  hinter  einanber  ^ulvrrfcrner  barauf  faden,  fo  entjfinben 
ftd)  enblid)  afle  unb  bie  gange  SWaffe  erplobirt,  wobei  ber  fHecipient  in 
©efabr  i{l.  3n  f!arfer  $ibe  ndmli^  entbinbet  ber  Galpeter  ©auerfioff* 
ga«  au«  ft**  woburd)  bie  Verbrennung  meglirb  wirb.  2(U(  biejenigen 
'jtfyittt,  welcbe  obne  Tltbmen  ni(bt  Idngere  3eit  befleben  f 6nnen,  alfo  na» 
mentlid)  bie  Spiere  mit  rotbem  warmen  SSlute  fommen  im  lufroerbumt* 
ten  Flaume  um.  &ü$U\d)  geigen  ff*  an  ben  Spieren  im  ersten  ©rabe 
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au$  nod)  olle  bteifntgftwSufdUe,  benen  wo&l  aud)  £uftffgler  unb  Stet» 
fenbe  auf  fcoljen  &ergen  autgefefct  fmb.  Elle  ©efdfe  werben  aufge» 
trieben,  bat  33(ut  tritt  aut  u.  f.  w.,  tfllet  bie  golge  ber  im  3nnern 
bet  Stieret  ftd)  gemdjj  brr  dujjercn  £uftverbunnung  ftcf>  autbrfmenbrn 
£uft.  93cgel  verlieren  fdjon  nach  wenigen  Äolbenjugen  bat  2eben,  et« 
wadjen  aber  totcber,  wenn  man  balb  wieber  Suft  juldft.  3«»et  iß  «in 
Beiden,  baß  bie  guft  ber  $6d)flm  Legionen,  in  rottet  SBogel  auffiel« 
gen,  nod)  bei  weitem  ni$t  bic  Dunnt)eit  bet  8uft  unter  bem  erantlirten 
Sfacipienten  ber  Luftpumpe  r)af.  3nfectrn  fierben  in  ftorfverbunnter 
Suft  erfl  nad)  mehren  ®tunben,  unb  no<&  fpdter  eben  erfl  geborene 
Spiere.  3m  luftverbunnten  SXaume  laflen  ftd»  ÄoYper  weldje  geudjrtg* 
feit  enthalten  (jleifdi),  Stufte,  fWild)  u.  bgl.)  frr)c  lange  aufbewahren 
ebne  $u  verberben  unb  obne  ibrtn  ©efcfjmacf  ju  verlieren/  »eil  bit 
Jeudjtigfeit,  welche  (Te  früher  verberben  mad)t,  bei  ber  Xutpuntpung  in 
Dampf  verwanbelt  unb  ifmen  ba^er  entzogen  wirb.  —  Die  Dämpfe 
verbampfbarer  Slufftgfeittn  fmb  eben  fo  unftdjtbor  wie  bie  2uft,  benn 
fobalb  fte  alt  9lebel  ftdjtbar  ftnb/  Gaben  fte  aufgeb&rt  erpanflbel« pfiffig 
ju  fein  (f.  b.  Tfrt  Dampf)  in  golge  eine«  erbeten  Drutfet  ober  er* 
niebrigter  Temperatur.  Da&er  jelgt  ft<&  ber  in  bem  SRecipienten  ber 
Luftpumpe  befuiblidje  SBafferbampf  nur  erjr  nad)  bem  SBiebereinlaffen 
ber  $uft  alt  ein  feiner  Ueberjug  von  SßafTer  an  ben  SBdnbm  bet  9?e* 
eipienten  wie  mit  einem  bunnen  wenig  burtrjf?d)ttgen  £dutd)en.  —  UvuJ) 
bie  SBdrme  wirb  im  luftleeren  SRaume  fliegt  fortgeleitet,  bat)er  bleibt 
glüfjenbet  Grifen  viel  langer  in  ibm  fceif  alt  in  ber  ?uft.  Dagegen 
febeint  bie  (SleftricitÄt  im  luftleeren  SRaume  in  viel  gr&feren  leiten  mit 
ftefetbarem  aber  fef)r  fdjwadjem  £id)te  uberguflrcmen  alt  in  ber  ?uff, 
nad>  6  r  m  a  n  aber  ifl  ein  v6Uig  luftleerer  tRaum  ein  3fo(ator  ber  (Sief« 
trieitdt.*)  SKeinet  troefnet  £luecf  ftlber ,  bat  in  einem  fold)en  JRiiume 
auf  eine  reefct  reine  trodrne  ©latgloefe  aut  einem  feinen  gldfemen  2rid>* 
ter  ober  burä)  bte  $oren  vonJpolj  ^erabregnet  (bur$t9tfibung  eleftrifö 
wirb),  feuchtet  im  Dunfeln. 

25ei  ben  SBerfudjen  über  2$Vrbi<fctung  ber  2uft  mup man  noefc  viel 
ßdrfere  Stecipienten  alt  bei  ber  Sßerbunnung  an  wen  ben,  benn  wdt)renb 
bei  biefer  ber  von  ttußen  angewenbete  Drud  r;6d)frent  noa)  nrojt  v6üig 
bat  ®ewid)t  einer  tttmofpbdre  bat,  ftnbet  bei  ben  93erbid)tung<oerfu<r)en 
ein  2)rucf  von  3«nen  nad)  2lu§en,  ber  bei  weitem  gr6fer  ift,  flatt. 
3n  ©ladgefdpen  ^at  man  bie  S$erbid)tung  ber  £uft  bit  auf  bat  8fa<^e 
getrieben.  Dabei  ifl  man  aber  in  jleter  ©efa^r,  baf  ber  ^Kecipient  jer« 
fd)mettert  unb  bie  Gtucfe  mit  grofjer  ©ewalt  umf)er  geworfen  werben, 
mui  f\d)  baf)er  im  Sßorau«  gegen  einen  folgen  migliajcn  BufaU  ju 
f4)ü^en  fud)en. 

Um  bie  SWd(bttgfeit  bfö  Drucffö  brr  verbluteten  8uft  ja  jeigen, 
f nun  man  eine  83lafe  auf  eine  SRtyre  binben ,  welche  fTd)  anflatt  bet 
2rUert  auf  bie  Communicationtröbre  fdjrauben  tdpt.  Sßirb  in  biefer 
Sölafe  bie  £uft  immer  mt$x  verbietet,  fo  aerplaftt  (te  enblty  mit  einem 
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fehr  t^fftigm  £imU  unb  bte  ©lurfe  ber  ganj  jerfffeUtt  Söfafe  werben  trrit 
umfcfc  geworfen,    ©ringt  man  eine  mit  ?uft  gefällte,  fejt  gugebunbene 
93lafe  unter  ben  SRecipienten  unb  t>rrbid>tet  bie  fte  umgebenbe  £uft,  fo 
wirb  bif  2?lofe  immer  mehr  gufammengebrucft,  je  »fiter  bie  SBerbiehtung 
getrieben  wirb.     ©erbunnt  man  bie  £uft  im  JRccipienten  wieber,  fo 
fchwillt  bie  förafe  wieber  auf.    3n  t>erblchteter  *uft  ifl  ber  ©*aU  ff^r- 
fer  a(*  in  gewohnlicher,  wie  man  bief  bureh  einen  ©etfuth  naebweifen 
fann,  analog  bem  über  ben  ©djaB  in  oerbünnter  Suft.    Spiere  fSnnen 
in  einem  abgefdjlofienen  mit  oerbiebteter  2uft  gefüllten  fflaume  Idnger 
leben/  at*  in  einem  gletd>  großen  abgefaVoffenen  JHaume  voll  atmofphd« 
rifaVr  £uft,  weil  in  jenem  met)r  ©auerficffanS  enthalten  ijr.     SS  ringt 
man  eine  SBage,  an  ber  in  otmofphdrifeber  £uft  ein  Keine*  ©tuet  SWe« 
taU  mit  einem  großen  ©tuefe  Äorf  in*  Gleichgewicht  gefefct  toorben,  in 
ben  (uftvertichteten  9iaum,   fo  fintt  ba*  2RetaU  unb   ber  Jtort  (leigt. 
SBergl.  b.  2Crt.  Eonben  fation*maf<h  ine. 

Suftfptc gelungen,  ton  ben  ^Bewohnern  ber  Stforbfeeufer 
Kimmungen,  Erhebungen,  ©eegefidjte  genannt,  finb  bodjft 
merfwurbige  Spiegelungen  Den  ©egenfldnben,  welche  bduftg  im  £rigi» 
nale  bem  S3eobacf)ter  nicht  fichtbar  finb,  in  ber  ?uft.  Die|e  Erfchetnun« 
gen  ftnb  fdjon  in  älteren  Seiten  tydufig  beobachtet  worben,  allein  wie 
tiefe*  fyduftg  mit  dufjerorb  entliehen  Erfcheinungen  ber  Sali  fff,  fte  wur» 
ben  t>on  Unwiffenben  gu  ©cgenftanben  be*  Aberglauben*  gemarkt,  unb 
bte  9?aturforfdjer  Liugneten  ibt  Dafein,  weil  fte  nicht  Äennrniffe  genug 
befafen,  fte  gu  erfldren.  ©egenftanb  wiffenfefcaftlicher  Unterredungen 
würben  bie  Suftfpiegelungen  etft  na  et)  bem  bei  (Gelegenheit  ber  fratijöft* 
feJ)en  ßrpebition  nach  Egoptm  1798  —  1799  ba*  SBorfommen  berfel» 
ben  burrj)  bat  3eugni$  eine*  gangen  $eere6 ,  in  bem  ftch  eine  grof e 
Anjabl  r>orurtheil*lofcr  unb  fenntnifreichec  SRenfehen  befanb  ,  außer 
3weifel  gefegt  worben  war.  Der  S5oben  \>on  *Wicber*2t*egopten  ift  eine 
ungeheure,  oollfommen  wagrechte  Ebene,  auf  weiter  ftch  nur  einige  mit 
Dörfern  befrfjte  3(nr>6r)en  befinben,  welche  burch  biefe  Sage  gegen  bie 
Uebetfchwemmungen  be*  9M*  gefchufct  finb.  tfbenb*  unb  Sttorgen*  er» 
febemt  bie  £anbfcbaft  gang  fo,  wie  ft*  wirtlich  ift,  ober  wie  e6  bie  wirf« 
liehe  Sage,  ®r6fe  unb  Entfernung  ber  @egen|ldnbe  mit  fleh  bringt. 
7tm  £age  aber,  wo  ber  S3oben  oon  ber  ©onne  erhifet  wirb,  fcheint  ba* 
2anb  in  einer  gereiften  Entfernung  butth  'ine  allgemeine  llcberfchwem* 
mung  begrenzt  gu  werben..  Die  über  biefe  @renge  r)innu*lirgfnbfn 
Dorfer  erfahrnen  wie  Snfeln  in  einem  grofen  Speere.  Unter  jebem 
Dorfe  fteht  man  beffm  umgef ehrte*  Söilb,  ganj  fo  wie  e*  erfcheinen 
würbe,  wenn  es  wirflieh  am  ©affer  Idge.  CRdhert  man  ftch,  fo  rücfen 
bie  ©renjen  biefer  fd>ein baren  Ueberfehwemmung  weiter  tynaui  j  ber  bae 
Dorf  umgebenbe  eingebilbete  ©ee  §ieqt  ftch  jurud ,  t>erfchwinbet  enblich 
aan$  unb  bie  Sdufdjung  erneuert  ftch  fitr  ein  anbere*  entferntere*  Dorf. 
Sür  ben  burftigen  SBanberer  in  tiefen  afrifanifchen  ©üfien  tfl  biefe 
Stdufchung  in  einem  Augenblicfe,  wo  er  mit  ©elmfucht  einem  gabetrunfe 
entgegen  fteht,  duperft  graufam.   Die  granjofen  hatten,  ehe  fte  mit  ber 
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(hfchemung  vertraut  würben,  ^up§  ©elegenr)ett  biefe  bittere  Erfahrung 
ju  machen. 

genaue  ^Beobachtungen  ber  Jtimmungen  an  bera  olbenburgifchro 
Ufer  ber  fllorbfee  ftnb  t>on  23  ran  bei  angefiellt  worbrn.  golgenbet  finb 
feine  ©orte: 

,,ÜBein  bertiger  SBohnort  lag  nar)e  an  bem  gro&en  SWeerbufen  ber 
3ar)be,  beffen  jenfeitige*  Ufer  theil*  eine  r)atbe  SWeile  entfernt  war, 
tt)fil<  bi*  gfgen  brei  Steilen  von  meinem  €5tanbpunfte  entfernt  fid>  jem 
feit  be6,  ©affer«  t)'m  erjtrecfre.  föei  bem  gewöhnlichen  3uftanbe  ber 
Suft  far)  man  h't«  bie  D&rfer,  SSdume,  Äird)tt)ürme  be«  jenfritigen 
Ufer*  in  ihrer  natürlichen  ©e|lalt,  unb  erbliche  wenig  von  bem  wat 
tiefer  im  Sanbe  lag,  weil  in  bem  gang  ebrnrn  flachen  2ante  entferntere 
©egenfidnbe  binter  ben  nähern  verheert  blieben ;  aber  an  heitern  grub» 
lingt*  ober  <5ommer»2lbenben,  wenn  bie  £uft  nach  einem  frtjr  warmen 
Sage  ganj  ftill  war,  geigten  ficb  biefe  befannten  ©egenftdnoe  in  einer 
gang  anbern  ©eftalt.  Die  am  Ufer  liegenben  .Spdufer  febienen  gang  gu* 
fammengebrüeft,  oft  fo  niebrig,  bajj  man  fte  nur  mit  ffllüfyt  errannte, 
aber  bat  gange  Dahinter  liegenbe  üanb  mit  feinen  ©orfern,  .Jpdufern, 
Säumen  war  oberhalb  jener  ndcbffen  ©egenfldnbe  gu  feben,  gerabr  alt 
ob  bat  2(uge  ton  einer  grofen  -Öobe  auf  bie  £bcne  herabfdbe,  ober  bat 
gange  flache  2anb  {ich  alt  ein  2bet(  einer  bohlen  Äugel  in  gr&ferer  (hu* 
fernung  b«vor  r)rbe,  unb  £6rfer  hinter  JD&rfern  würben  viele  27?  eilen 
weit  entfernt  fichtbar.  Södbrenb  ber  JBeobacbter  fid)  über  biefen  Xn* 
blief,  ben  man  fonft  nur  auf  Sergen  genieft,  freute,  dnberte  ftd>  bie 
Grfcbeinung ;  man  fat)  in  manchen  ©egenben  über  ben  eingehen  vorra« 
gen  ben  ©fjjenftdnben,  $dufern,  23 dumm  u»  bgl.  eine  r)ot>e  ©dule,  eben 
fo  bunfel  unb  eben  fo  gefärbt  wie  bie  ©egenb  felbft,  ftd)  erbeben ;  alle 
biefe  ©dulen  waren  oben  in  genau  gleicher  Qbfyt  abgefchnitten,  unb  oft 
febienen  fie  oben  burcr)  einen  bunfeln  Streif  ber  gleichfam  einen  neuen 
$origont  barftellte,  verbunben  gu  fein.  Diefe  fedulen  gitterten  ober 
waren  in  einer  wellenartigen  Bewegung  unb  wenn  man  fie  genauer  mit 
bem  gernrobre  betrachtete,  fo  fanb  man  an  ibrem  obern  (Jnbe  bat  um» 
geteerte  S3ilb  bet  ©egenfianbet  wieber,  ber  unter  ibnen  log,  ober  von 
bem  fie  ausgingen  unb  manchmal  erbob  ficb  frber  jenem  neuen  5p  origont 
ein  gweitet,  aber  duferft  gufammengebrarftet  SBilb  beffelben  ©egenfran» 
bet.  jSuweilen  verfdjwanben  jene  ©dulen  unb  bie  93ilber  cet  ©egen« 
ftanbet  fdjwebtcn  getrennt  von  ir)m  in  ber  2uft;  manchmal  fleüte  ft<h 
eine  Änfld)t,  ber  vorigen  dhnltch,  wieber  h*r\  unb  oft  faf>  man  bie  eine 
©egenb  burä)  folche  oberhalb  fchwebenbe  SÖilber  unfenntlich  gemacht, 
wdbrenb  eine  anbere  giemlicb  in  ihrer  naturlichen  ©eftalt  erfchien,  unb 
eine  britte  bie  weite  tfutpcbt  über  unabfebbare  ©efttbe  barbot.  @e* 
w6hnlich  waren  gu  biefer  {Seit  alle  ©egenfldnbe  in  einer  gitternben  SBe* 
wegung,  woburch  fte  noch  unfenntlicher  würben.  Bber  fofcalb  ftch  em 
frifcher  Söinb  erhob,  waren  aUe  biefe  (Srfcbeinunqen  verfchrounben  ;  bat 
alte  wohlbekannte  Ufer  lag  beutlich  ba,  ohne  baf  eine  ©pur  von  bem 
jurucfblieb,  wat  noch  fo  fremb  unb  tdufchenb  bem  tfuge  vorge» 
fchwebt  hatte,  ©o  ungefdbr  habe  ich  biefe  nicht  gar  fo  hdufig  tn  rech* 
ter  83oUfommcnheit  vortommenbe  ^rfcheinung  von  Sdwarben  (am 


Digitized  by  GooqIc 


I 


föto1>ad)tu  tttjcn 


487 


olbenburgiföen  Ufer  ber  3a$be)  unb  von  ber  3nfel  Rettmer!  (am  2fu6« 
flup  bec  (tlbt)  au*  gefe&en.   Än  bem  Ir^tm  Ott*  waren  bie  3benbe 
»o  tiefe  guftgebilbe  ftd)  jeigten,  baburd)  noa)  aufjgejeidjneter,  baf  man 
bie  ft'eben  9)? film  entfernte,  fonfl  oermoge  ber  Ärümmung  ber  Grbe  nn* 
ficfctbare  Snfel  $e(go(anb  [ab  ,  unb  jwar  nidjt  bloß  ben  r)ol)en  gel» 
fen,  fonbern  aud)  bie  f  leine  wenig  über  bie  Sfteereflflddje  erhabene  niebrige 
Snfel  unb  ba«  fte  umgebene  2tteer  felbjf,  unb  biefe«  oft  mit  au«ge§eia> 
neter  2>eutHd)feit.  —   Sief«  $bänomene,  wo  frr>c  entfernte  fonfl  un« 
ftd>tbare  ©egenfldnbe  &u  ©efidjt  foromen,  unb  anbere  oberwdrt«  ein  um« 
gefebrte*,  aud)  wobt  ein  jweifadje«  Jöilb  über  ftcfr  r)aben,  bemerfte  man 
nur  an  fdjwülen,  gewitterbaften  Singen  unb  meiften«  nur  gegen  2fbenb  5 
bagegen  (hüte  fta)  an  fügten  Sommertagen  eine  gang  anbere  (5rf(t)ei» 
nung  bar.    2Äan  (ab  aläoann  bie  @egenfidnbe  jenfeit  be«  SBafferö  in 
ihrer  natürlichen  ©effalt,  aber  fte  (eigenen  oberhalb  beö  5önf[cr  ^Jpori* 
jonte«  in  ber  Hüft  ju  fchweben,  unb  wenn  man  fte  mit  bem  gernrobre 
genauer  betrachtete,  fo  [ab  man  baf  ber  ©egenßanb  jwar  in  feiner  na* 
türiicbm  ®fjtalt  etftftim,  aber  unterhalb  fid)  wie  gefpiegelt  jeigte,  fo 
baf  ein  umgefehtu*  SBilb  be«  <&egenfranbc*  feine  untere  Seite  unmit« 
telbar  betübrenb,  gefefcen  würbe.    2fua)  bie  aufgebenbe  ober  unterge« 
fcenbe  Sonne  bietet  bei  biefer  SBefdjaffenheit  ber  Suft,  inbem  fte  über 
bem  SöoffersJponjonte  berootfommt,  ähnliche  <§rfd)einungen  bar.  Sit 
jeigt  ftd)  nicht  am  JRanbe  b<$  Sßaffer«  felbft,  fonbern  oberhalb  eine« 
fdjmalen  guftflreifen*  ftel>t  man  tr)rcn  obetn  SHanb  ^enjorfommen  j  fo 
wie  fte  weiter  ftcbtbar  wirb,  ftefjt  man  fte  mit  eben  ber  SRunbung  trn* 
terbalb  wacbfen,  wie  fte  oberhalb  wdtbf!,  fo  baf  fte  nacr)  unb  nach  bie 
6>efialten  gig.  233*  barftellt.    Sie  erfd)eint  o6liig  al«  ob  fte  ftdt>  ab« 
fpie gelte,  alä  ob  AB  bie  ©renje  eines  bicbten  92c beI6  wdre,  über  welche 
ftd)  bie  Sonne  nach  unb  nach  ergebt  unb  in  welkem  ir)r  aefpiegelte« 
33ilb  gefeben  wirb.    <5ine  etwaä  genauere  Betrachtung  ber  3eid)nung, 
Wo  a  bat  erfle  2Tufgrr)en  ber  Gönne,  b,  c,  d,  c,  f  bie  fpdtern  §rfd)ei« 
nungen  batfieUt,  wirb  biefe*  \>6Uig  ftar  machen,  unb  icr>  brauche  nur 
»od)  btnjujufe^en,  baf  biefe  Spiegelung  nur  niebrige  ©egenjidnbe,  ober 
nabe  am  #otijont  liegenbe  fünfte  barflellt,  wefbatb  bann  bie  Sonne 
wenn  fte  bober  fleigt,  nur  noch  wenig  (wie  bei  f)  unb  enblio)  gar  nicht 
mehr  abgefpiegelt  erfcheint." 

S3efonbere  Beobachtungen  über  2uft[ptrge(ung  r)aben  851  ot  unb 
OT  a  1 1  ^  t  c  u  bei  jDünfirdjen  am  Ufer  be«  Speere«  angefiellt,  auf  bec 
fanbigen  Gbene,  welche  ficb  t>om  gufe  be«  §orb  9?i«ban  aulbehnr» 
S3iot  bat  gejeigt,  bof,  wenn  man  t>on  einem  fünfte  T  in  einiger 
Entfernung  oon  bem  S9eobad)ter  o  auf3ge()t  (§ig*  234.),  man  eine 
frumme  ginie  TCß  bemerfen  fann,  oon  ber  Zttf  baf  alle  fünfte  un* 
terbalb  berfelben  unftd)tbar  bleiben,  wdbrenb  alle  fünfte  oberhalb  ber* 
felben,  bi*  su  einer  gewiffen  $bt)t,  jwei  Söilber  geben,  ba«  eine  gewtyn« 
lid)  unb  birect,  baö  anbere  aufergewobnlid)  unterhalb  unb  t>erfe()rf. 
Huf  biefe  ©eife  bietet  ein  2J?ann ,  weldjer  00m  fünfte  T  ausgeben b 
fid)  oen  bem  Beobachter  entfernt,  bemfelben  nac|)  unb  nao>  biejenigen 
Erfcheinungen  bar,  welche  gig.  234.  abgebilbet  finb. 

3u  ben  in  unfern  ©egenbm  am  befanntefien  geworbenen  2uftfpif. 
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lungtn  gebort  ba*  fogenarmte  fi5 r o cf  #ng e f p  e n ft.    £)ft  nämlich  fmb 
von  ben  SBefteigern  be«  ©rocfcn*  ©cftalten  in  gr6ferer  obft  geringerer 
Entfernung  wahrgenommen  »orten,  welche  entweber  bie  Spiegel bilber 
if)rer  eigenen  $erfonen  ober  onberer  im  jDriginal  nicht  ftd^tbarer  33ffiet* 
ger  be«  SSerge«  waren.     SSrewfter  ^at  eine  l)6d)(i  intereffante  3u* 
fammenfteilung  vergebener  (Jrfcheinungen  von  2uftfpiegelungcn  gegeben« 
aus  welcher  bie  mannigfaltigßen  Sflobtficationen,  unter  benen  fie  auf* 
tret.n,  beuttieb  werben*    §o(genbe«  ifl  feine  Jöefdjreibung,  in  welker  er 
ftd)  ()duftg  ber  eigenen  Starte  ber  ^Beobachter  bebient.   83on  berjenigen 
(*rid}emung  welche  ba«  S3rocfengefpenft  genannt  wirb,  t)at  $aue,  ber 
fte  ben  23.  ÜÄai  1797  beobachtete,  bie  befie  tBefchreibung  geliefert.  — 
Die  <3onne  ging  gegen  4  Uf>r  auf,  bie  Ätmofp^dre  mar  Reiter  unb  tu 
©ubweft  gegen  2fd)termann«h6b*  trieb  ein  fiifc&er  38eftn>inb  bie  burü> 
ftchtigen  £unjte  vor  ftch  &er,  ehe  fie  fief)  $u  bieten  fehleren  ©Olfen 
verbieten  tonnten.     Sin  ffiiertel  nach  vier  Utjr  ging  er  nad>  bem 
SBrocfenljaufe  unb  fab  in  febr  weiter  Entfernung  gegen  ?(d)termann6hobe 
t>in  eine  menfcblicbe  ©efralt  von  ungeheurer  ©rojje.    2>a  ein  heftiger 
Süinbfiojj  ihm  beinahe  ben  #ut  entfuhrt  b<hte,  fo  8rlff      fcbneU  mit 
ber  jpanb  nach  bemfetben,  um  e«  ju  verbinbern,  unb  bie  foloffafe  §tgur 
tbat  bnfjflbe.    Er  machte  fogleich  eine  anbere  SSeroegung,  inbem  er  fei« 
nen  Ä6rper  beugte  —  auch  biefe  .Spanblung  mürbe  von  ber  «jefpenftifeben 
©effalt  mieberbolt.    3Die  <55efialt  verfchroanb  bacauf  unb  (ehrte  nach 
einigen  Üttinuten  wieber.    Er  rief  hierauf  ben  3Birtt)  beö  5Birtf)ebaufe$ 
unb  nachbem  ftch  bette  auf  bie  «Stelle,  welche  vorher  $aue  inne  hatte, 
begaben,  fahen  fte  anfänglich  nicht«.   SRad)  furjem  Verweilen  erfchienen 
jebod)  jwei  fotoffale  ©cftalten  über  jener  Anhebe,  unb  ftch  beugenb  unb 
bie  ©eberben  ber  jwei  jjufchauer  naebahraenb,  verfchwanben  fte  nach  eU 
niger  Beit.    Ö5alb  barauf  erfchienen  bie  beiben  gigantifchen  ©eftalten 
abermal«,  ju  benen  fich  eine  britte  gefeilte.     3ebe  ^Bewegung,  welche 
fte  machten,  würbe  von  ben  brei  Stguren  nachgeahmt,  jeboch  fanben 
Unterfchiebe  in  ber  £)eutlid)feit  ber  Figuren  ftatt,  htbem  fte  juweilen 
fchwach  unb  unbefiimmt,  bann  wieber  ftdrfer  unb  beutlicher  fdjienen.  — 
Eine  ber  intereffantefien  Nachrichten  hflt  3  ante«  (Starte  mitgecr)eilt* 
£)ie  ©enaufgfeit  ber  58efd>reibung  betätigen  $wei  *Perfonen,  von  wel* 
chen  bie  Erfcheinuitg  juerfl  wahrgenommen  würbe.     2Cn   einem  €5om* 
merabenbe  be«  Sahree  1743,  al«  Daniel  €5 triefet,  SBebienter  be* 
Sohn  SBren  von  SBilton  SfraU,  ntit  feinem  £errn  vor  ber^hur  faf, 
fahen  fte  einen  «Wann  mit  einem  $unbe,   welcher  («tag«  ber  ©egenb 
von  ©outerfett  einige  $ferbe  verfolgte,   £er  OrC  ifl  fo  ungemein  fett, 
bafj  ein  $ferb  febwerlicb  auf  biefem  ©ege  fortfommen  fann.  &te@e* 
ftalten  festen  ihren  Sauf  mit  uberrafchenber  ©dmelligfeit  fort,   bie  fte 
an  bem  unteren  Enbe  ber  JBerganb&b*  bem  ©eftehte  entfehwanben.  Xm 
anbern  borgen  befliegen  ©triefet  unb  fein  ^)err  bie  fleile  ©eite  bee 
©ebirge«,  in  voller  (Erwartung  ben  S0?ann  tobt  ju  finben.    Cie  fanben 
aber  wefeer  ©puren  von  SWenfchen  noch  von  ^)ferben;  auch  vermochten 
fte  nicht  auf  bem  ©rafe  auch  nur  einen  einigen  (^inbruef  eine«  9)ferbe* 
hufe«  ju  entbeefen.  —   3m  fblgenben  Sahre  am  23.  3uni  1744  ging 
2)antei  ©triefet,  ber  bamalö  Söebienter  beigeren  Eancafler  von 
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93lafer)iU«  war  (einem  Srte  ta  ber  fRdbt  von  SOBilton  $all,  welche 
betbe  nur  ungefdbr  eine  c)a(br  (engliftbe)  SWeile  von  ©outerfeU  entfernt 
ffob),  gegen  7  Übt  #benbl  um  bae>  $au*  frieren  unb  erbllrJte  eine 
@d) aor  SKeiter,  bie  m  gut  geftbtoffenen  JRetben  unb  mit  raftfcem  ©djritte 
IdngG  ber  ©eite  von  ©outcrfrll  Anritten*    Da  et  fleh  erinnerte,  baf 
man  Ü)n  baS  3abf  t>orr)e r  feiner  (£rjar;luug  wegen  (dcberlid)  gemacbt 
batte,  fo  betrachtete  er  einige  3cit  lang  bie  ©eftalten  frhmefgcnb.  Da 
er  fta)  jebotb  ubergeugte,  baf  ^iebei  feine  2äufcbung  ftattfinbcn  fonne, 
fo  ging  er  in  ba«  £au*  unb  fagte  feinem  $errn :  er  wolle  ibm  etwa« 
Stterfwurbige«  geigen.    ©ie  gingen  mit  einanber  au«  bem  $aufe*,  bocb 
bevor  «od)  ©triefet  feinem  -fcerrn  ben  Ott  gegeigt  $atte,  fab  biefer 
bereit«  bie  Suftgefialten.   Die  «Reiter  fdtfenen  ton  bem  niebrigften  2peile 
von  ©outerfell  b'*|uf°nimcn ,  unb  würben  bei  einem  jDrte  tarnen« 
Jtnott  fttbtbar.   ©le  ritten  tytxauf  in  geregelten  Keinen  lange  ber  SBerg* 
onbobe  r)W/  bi«  fte  na<b  ber  entgegengefefctm  ©eite  von  S3(afebiQ*  ge- 
langten, unb  inbem  fte,  eine  Vrt  f rummer  £inie  befdjreibenb ,  fo  ben 
UBeg  über  bai  ©ebirge  guuicflegten.    Die  ©efcfytvinbigreit  mit  weiset 
bie  ©eftalten  fteb  bewegten,  mar  ein  regelmäßiger  fdjneUer  ©ang,  unb 
fte  blieben  ungefähr  2  ®  tun  ben  lang  ununterbrochen  ftdjtbat  5  ber  Ein* 
tritt  ber  £>unfelr>ett  allein  mad)te  fte  unfiebtbar.   2)fan  fab  mebre  Spau* 
fen  auf  einanber  folgen ;  gew6t)nli<b  vertief  ber  vorlebte  feine  Stellung, 
aaloppirte  nad)  ber  gronte  gu,  unb  nobm  bann  bie  ©eftrjwin bigfeit  ber 
übrigen  an.   Die  öerdnberungen  ber  ©cjlalten  würben  von  aUen  3u« 
flauem  auf  gleite  Brt  wabrgfnommen.    9Na)t  btof  auf  bem  SReier* 
bofe  gu  8Slaref)ilIS  würben  biefe  (hfaVinungen  gefeben,  fonbern  von  je* 
ber  $erfon  in  jeber  #utte  in  ber  Entfernung  von  einer  Steile.  Die 
2fngat>t  ber  ^erfonen  »eld>e  3<ugen  bc$  Erjagten  waren ,  betrug  un* 
gefar)r  UM  unb  gwanjig.  —    Die  fonberbare  Suftfpiegelung ,  unter 
bem  tarnen  SataSRorgana  (See Sßorgane)  befannt,  wirb  bdu» 
ftg  an  ber  SReerenge  von  SWeffina,  groifeben  ©feilten  unb  ber  italieni« 
fdjen  .Rufte,  beobachtet.     ©0  roie  ffe  flattfinbet,  eilt  bat  0o(f  voU 
Subel,  als  wenn  c£  nidjt  blof  ein  angenebmet  fonbern  ein  ©IficJ  ver* 
fünbenbe6  Qrreignif  wdre,  bem  Ufer  gu,  rufenb:    SR  Organa!  2Ror« 
pana!    9Benn  bie  ©traben  ber  ©onne  einen  ©infet  von  45°  mit  ber 
€fce  bei  JKeggio  madjen,  unb  wenn  bie  &berfldd)«  berfetben  webet  vom 
SStnbe  noa>  vom  Ctrome  bewegt  wirb,  fonbern  voUfommen  glatt  ifl, 
fo  bemerft  ein  3ufd>auer,  ber  auf  einer  ^nr>6t>t  in  ber  ©tabt  flebt,  fein 
©efi  d)t  gegen  bie  Cee  gefeb«  unb  bie  ©onne  im  Stötten  babenb,  auf 
ber  Cbetfidcbe  be«  ffiaffer«  fd)6ne  $a(tdjie  mit  ibren  ©atfonen  unb 
genftern,   r;or)e  Sburme,  Jpornvieb  unb  ©<bafe  grafenb  in  walbigen 
flt)&ltm  unb  frud)tbaren  Ebenen,  Armeen  von  ©olbaten  gu^)ferbe  unb 
gu  Suf,  mit  vie(fa<ben  Prummern  von  ©ebduben,  alt  ©dulen,  ^)fei< 
lern  unb  83 ogrn.    SDiefe  ©egenjldnbe  gleiten  rodbrenb  ber  furgen  $tit 
baf  fte  fid)tbar  finb,  fdjneU  Aber  bie  £>berfÜd)e  M  SBaffer*  bin.  Die 
mannigfaltigen  fyitx  aufgejdblten  ©egenffdnbe  ftnb  ©emdtbc  von  ^Öaf» 
(dflen  unb  ©ebduben,  bie  ftcb  Wirflieb  am  Ufer  beftnben,  unb  (ebenbe 
ßbjecte  werben  bcmjufoige  nur  bann  gefeben,  wenn  fte  einen  %$t\l  ber 
allgemeinen  ianbfajaft  bilben.  —   ©enn  ju  ber  3eit,  baf  biefe  $t)rt« 
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ncmene  ftdjtbar  ftnb ,    bic  2ftmofpf)dre  mit  bieten  tfuSbünjlungen  ober 
mit  9lebel  angefüllt  ifl,  fo  »erben  biefe  ©bjecte,  welche  fid)  auf  bem 
Söafjer  abmalen,  aud)  in  ber  guft  gef'btn  »erben/  wo  fte  einen  Staunt 
einnehmen,  ber  von  ber  SBafferfldcbe  fid)  bt6  auf  eine  «t^b*  von  fünf 
unb  jtDnnjig  $u£  erftreeft.    iDte  Umrijfe  biefer  ©Über  ftnb  jebod)  »et 
niger  beftimmt,  alt  bie  vorfjergebenben.  —    SBeftnbet  fid)  bie  £uft  in 
einem  fold>en  Buftanbe,  baf  fid;  2^u  au«  berfelben  nieberfcbldgt,  unb 
ftct>  in  berfelben  ber  SKegenbogen  bilben  fann,  fo  »erben  bie  @egenfrdnbt 
nur  auf  ber  £berfldd)e  ber  <5ee  gefeben ;  fte  erfebrinen  aber  bann  mit 
ßinfaffungen  von  rotb'm,  gelbem  unb  blauem  Siebte,  alt  trenn  fie  burd) 
ein  $ri6ma  gefebm  »ürben.  —   3n  ßngianb  »urben  nod)  weit  au» 
ferorbentlicbere  Örfdjeinungen  »abgenommen.    SBon  Kafling«/   an  ber 
Äüfle  von  Buffer,  ftnb  tie  Ältppen  an  ber  franjeftfdjen  Jtüfle  funfjtg 
(englifebe)  Weilen  entfernt,   unb  »erben  wirtlid)  von  ber  .Krümmung 
ber  6rbe  verborgen  b*  r).  eine  gerabe  Einie,  von  Jpafting«  nad)  ber 
fran)6fifd)en  Hüfte  gebogen,  »ürbe  burd)  bie  <3ee  geben.     Den  26« 
3uli  1798  grgen  fünf  Ut)r  Nachmittag«,  fat)  Satt)  am  ju  $aftm4$ 
eine  grofe  W<nfcbenmcnge  nad)  bem  Weeretiufer  eilen.      2luf  feine 
grfunbigung  nad)  ber  Urfacbe  rjievon  »urbe  ifrni  geantwortet:  man 
t&nne  bie  franj6nfd)e  Äüfte  mit  blopen  Eugen  fernen,  unb  er  begab  fid) 
fogleid)  babin.     £r  fai)  beutlid)  bie  flippen  fid)  einige  Weilen  lang« 
ber  franj6Hfd>en  Jtüfte  au*bebnen  unb  fte  erfebienen  fo,   al«  beim  f" 
nur  wenige  Weilen  entfernt  »dren.     9tacb  unb  nad)  fdjienen  fte  fidj 
mebr  ju  erbeben  unb  bem  7(uge  ndr)er  )u  treten.    Die  Watrofen  »eldje 
mit  Satbam  Idng*  bem  <£aume  betf  SBafler«  einrjergtngen,  »arm  an« 
fdnglieb  un»iUig  bie  SRralttat  biefer  (£rfcbeinung  einjutdumen,  »urben 
jebod)  febr  balb  bavon  burd)gdngig  übertrugt,  fo  baf  fie  tfjm  bie  JDrte 
nannten,  bie  von  ibnen  pflegten  bffuebt  ju  »erben ,  unb  bie  Urnen  fo 
nabe  fd)ienen ,   al«  »enn  fte  au«  einer  kleinen  Entfernung  nad)  bem 
Jpafen  fegeltan    Diefe  @rfd)einungcn  bauerten  et»a  eine  <2tunbe,  bie 
flippen  fd)ienen  $u»ei(en  gldngenber  unb  ndber,  ju  anberen  3eiten  febrnd* 
d)er  erleudjtet  unb  entfernter  $u  fein..  Satbam  beftieg  bterauf  bie  ifl* 
liebe  Älippe,  »elcbe  eine  bebeutenbe  4>6f>e  bat,  »o  ftd)  feinem  Tfuge  ein 
ungemein  fd)6ner  Änblicf   barbot.    dt  fat>  ju  g'eidjer  Seit  Du*gene£, 
Dover  Gliff«  unb  bie  aanje  Sange  ber  franjofifeben  Äüfte  von  Ga* 
lai«,    S3oulogne  u.  f.  ».  bi«  €t.  SÖallerp  unb,  wie  einige  %U 
feber  bebaupteten,  bi«  Dieppe.     Wit  #ilfe  eine«  gemrobr«  fab  man 
beutlid)  bie  fran|6ftfd)en  $ifebetbou  vor  hinter  liegen,  aud)  Unterfcbieb 
man  bie  verfcb'ebenen  färben  be6  £an;e6  auf  ben  aperen  fo  »ie  bie 
®ebdube.     Satbam  bemerft  ferner,  baf  bie  Sanb^unge  Dungenef, 
»eld)e  fid)  nabe  jwei  (englifd)* )  Weilen  in  bie  ©ee  erfireeft,  unb  un« 
gefdtjr  fed)^ebn  Weilen  in  geraber  Smie  von  Jpafltng*  entfernt  ift, 
gan§  nabe  erfebien;  bie  §ifdjerb6te,  »elcbe  jmifeben  beiben^rten  fubren, 
febienen  gleicbfall«  nat)e  unb  »aren  ungemein  vergr6fert.    Diefe  meef» 
würbigen  Srfd)einungen  geigten  fid)  ;,im  r;6cbflen  Ö5lan§e"  btt  nad? 
ad)t  Ubr,  ungeaebtet  eine  bunfele  Söolfe  einige  Bett  lang  bie  Gönne 
gang  verftnfierte.  —  (Sine  nid)t  weniger  mer!würbige^rfd)einung  würbe 
vom  9>tofejjoc  33 i nee  von  Gambribge  unb  einem  anberen  $errn  am 
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6.  Tfuauft  1806  8tt  fRam«gate  beobachtet.  £ie  Spifern  vwxy 
(8*8»  235«)  ber  vier  Sbürme  von  JDover  ßaflle  werben  ara>6^n(i$ 
über  ben  jpüget  AB,  ber  jroifcfren  9\am«gate  unb  £over  liegt ^  her« 
vorragrob  erblicft.  Tin  bem  genannten  Sage  um  fieben  Übt  Hbmbt, 
bei  v&llig  ftiller  etwa«  bunfiiger  £uft,  würben  nicht  allein  bie  Spi&cn 
Twxy  bec  vier  2bürme  ton  £over  ßaftle  übet  ben  nnliegenben 
.5p  ü  gel  Aß  gefeben,  fonbern  ba«  ganje  ©ebäube  mnvs  erfcbirn  alt 
bieffett*  be«  Jpügcl«,  nad)  9lam«gate  ju  liegenb  unb  eben  fo  bod) 
al«  gewöhnlich,  über  bem  ipügel  ^eivor ragen b.  iDiefe  örfdjeinung  war 
fo  fonberbar  unb  unerwartet/  baf  ©  i  n  c  e  fie  anfänglich  für  eine  2au« 
fdjung  hielt;  ba  er  jebocb  feine  Beobachtung  fortfefcte,  tiberjeugte  er 
fich/  baf  e«  ba«  wahre  Btlb  von  JDovcr  Gaftle  fei.  (5r  fubr  fort, 
e«  gwangig  Minuten  lang  ju  beobachten,  wtlbrcnb  »elcher  Bett  ba«3n* 
fehen  genau  boffelbe  blieb  ;  ba  jebocb  Siegen  eintrat,  fo  mußten  bie  Beob» 
achtungen  eingeteilt  werben.  Bwifcben  ben  Beobachtern  unb  bem  £anbe, 
von  welchem  ber  £ügel  (ich  erhebt,  lieqen  ungefabr  f*<b«  SHeilen  See, 
unb  von  ba  bi«  ju  bem  ©ipfel  be«  $ügel«  ift  e«  fafl  eben  fo  weit. 
JDie  $>b\)t  bfffelben  über  bie  SBafferflache  betrug  ungefähr  fifbengig 
Stif.  —  )Diefe  Xiiufchung  gewann  unijemein  burcb  ben  Umftanb,  bap 
her  «$ügel  fei  oft  nicht  burcb  ba«  S3ilb  erfcbien,  wie  man*  b^tte  erwarten 
feilen.  £a«  ©Üb  von  &over  Gaftle  war  fehr  beutlich  mit  befitmm* 
ten  Umriffen,  unb  ungeachtet  bie  Strahlen  be«  hinter  bemfelben  liegen» 
ben  $ügel«  unfehlbar  in  ba«  Huge  gelangten,  fo  verbundene  boch  bie 
©tdrte  be«  Silbe«  vom  Schlöffe  ben  .fcintergrunb  fo  fehr,  baf  tiefer 
feinen  bemerfboren  fctnbrucf  auf  bie  Beobachter  machte.  3bre  2fuf» 
nwffamfeit  war  bemnach  vorjüglicb  auf  ba«  Bilb  De«  Schlöffe«  gtricb* 
tet,  boch  glaubte  Since,  baf,  wenn  ber  hinter  bemfelben  liegenbe 
$üge(  überhaupt  ftdjtbar  gewefen  wcire,  er  unmiglich  ihrer  Beobachtung 
hätte  entgehen  tönnen,  ba  fie  biefclbe  eine  geraume  3eit  mit  einem  au» 
ten  gernrobre  fortfefcten.  —  &te  bi«her  betracbteten  £uftbilber  würben 
in  aufrechter  ober  natürlicher  Stellung  gefeben,  entweber  gegen  ben  So* 
ben  prejicirt,  ober  in  ber  ?uft  f cb weben b.  (5 6  finb  jrboch  Salle  vorgei 
fommen,  in  welchen  beibe«,  aufrechte  unb  vermehrte  Silber,  in  ber£uft 
gefeben  würben.  £uweilen  waren  fie  einzeln,  zuweilen  verbunben,  ju* 
weilen  fah  man  ba«  Bilb,  wäbrenb  ber  wittiiebe  ©egenfhmb  unfichtbar 
war,  juweilen  wenn  ein  Zt>t\l  beffelben  eben  begann  ficb  bem  3«fcbauer 
gu  geigen.  —  3m  3ahre  1793  fah  J&ubart  wäbrenb  feine«  2tufent* 
halt«  ju  Ttllonbo  in  Gumberlanb,  ba«  umgef*brte  Silb  eimä  Schiffe« 
unter  bem  Silbe  brff«(ben,  wie  bief  gig.  236.  geigt.  Since,  we(* 
eher  in  ber  golge  biefe  fcrfchiinung  in  einer  groien  2Reuge  von  g^Uen 
beobachtete,  fanb,  baf  ba«  Schiff,  weich*«  b"r  al*  ba«  wirfliebe  be* 
trachtet  würbe,  nur  ein  aufrechte«  Silb  be«  wirklichen  Schiffe«  war, 
welche«  ju  ber  Seit  ftd)  gang  unter  bem  $origonte  befanb  unb  nicht  ge* 
fehen  werben  fonnte.  —  3m  ttugufi  1798  beobachtete  Since  eine 
cjrof  e  SRenge  folcher  Suftbilber  von  Schiffen,  bie  ftct>  bem  J^orijonte  net» 
berten.  Zuweilen  würbe  nur  ein  umgetehrte«  Silb  über  bem  wirtlichen 
Schiffe  gefeben,  unb  bief  war  in  ber  Wegel  ber  gatl,  wenn  ba«  wirf« 
tiö)e  Schiff  voulg  im  ©efichte  war,    3lUin  wenn  ba«  ^creftgel  be« 
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ttirflidjm  ©djtffea  ftd)  über  bem  Jpori^cntt  gu  geigen  begann ,  tote  A 
?^lg.  237. ,  fo  erblicfte  man  §wcf  £uftbilber  bfffrlbm :  ein  umgefebrte* 
in  B,  bat  anbere  in  fein«  natwlidjen  Sage  in  C.  3n  biefem  Satte 
roar  bie  ©ee  gwifdien  bem  aufrechten  unb  vermehrten  SBilbe  beutiiob  ficbt« 
bar;  allein  in  anbern  Sellen  berührte  ber  ©d)iffrumpf  be$  einen 33ilbfS 
unmittelbar  ben  be«  anbeten.  —  3e&n(id)e  (Srf<beinungen  beobachtete 
©coresbp,  alt  er  auf  bem  ©djiffe  Söaffin  bat  €itmeer  gang  in 
bet  9*0>  ton  2iSefb@r6nlanb  befd>tffte.  Em  28.  3uni  1820  fab  er 
ungefähr  acbtgefon  ©egel  von  ©<biff*n  in  ber  Entfernung  von  germ  bit 
funfgebn  teilen,  ©le  ©onne  t)atte  ben  gangen  Sag  über,  ol>ne  baf 
eine  EBolre  fte  trübte,  gefallenen ,  unb  ibre  ©trablen  Maren  befonbert 
fr^ftiq.  JDte  3ntenfttät  ibret  £id)tet  verurfa$te  ein  fdjmergbaftet  ©*« 
fuf)l  in  ben  Tfagen,  tväbrenb  lr)re  SBdrme  ben  %.t)tn  im  Sauwerl  er*  - 
roeiefttr  unb  ben  ©ebnre  auf  bem  umgebenben  (£tfe  fdjmolg.  (Jt  mar 
faum  ein  leifer 5Binbr;aud)  bemerkbar,  bie  ©ee  mar  glatt  mie  einlote« 
gel.  Daä  umgebenbe  (5it  mar  gufammengebartft  unb  geigte  jebe  3bfiv* 
fung,  von  bem  Cleinften  Raufen  bit  ju  ben  größten  Safein.  ©egen 
feebt  Ubr  Xbenbt  erbob  ftd)  ein  (eid)ter  9iorbmefi ;  ein  bürniec  ©tratut 
ober  9iebe(fireif,  anfdnglio)  ftarf  von  ber  ©onne  er(eud)tet,  erfaßten  m 
berfelben  ©egenb  unb  ftiea  nadj  unb  naa>  bit  gur  Spb1)t  von  ungefähr 
einem  öiertbeil  ©rab.  Um  biefe  S'it  fingen  bie  in  ber  Entfernung 
von  gefrn  bit  funfgefcn  teilen  fegelnben  ©djtffe  an,  ibre  ©eftait  unb 
©r6fe  gu  Der  Zubern.  2Rit  bem  gernroftre  von  ber  ©pifce  bet  SDtaftet 
unterfutbt,  boten  einige  bie  auffaUenbften  (Jrfcbeinungen  bar,  bie  fi<b  fafi 
mit  jebem  ©trieb  bet  Gompafj  verdnberten.  (Sin  ©cr)iff  &atte  ein  voll« 
fommence  93ilb  fo  beutlid)  unb  bunfet  gefärbt,  mie  bat  Original  unb 
mar  mit  ber  ©pifce  bet  2)?afht  von  fetterem  in  umgefetyrter  Sage  ver» 
bunten.  3n>ei  anbere  gaben  gmei  umgefetyrte  Suftbilber;  bat  eine 
ob  nette  bem  iDriginal  voUfommen ,  bem  anbern  fehlte  ber  SRumpf* 
JBroei  bit  brei  anbere  maren  munberlio)  vertretet,  if>re  SWaften  fdHenen 
menigftent  gmeimal  t>bt)tt  alt  fie  mirfltd^  maren,  unb  ber  $auptmafi 
batte  bie  $dlfte  ber  gangen  <*rb&bung.  Änbere  ©trjiffe  unterbieten 
fia>  von  allen  vor^ergebenben  in  tyrem  tfnfeben,  inbem  fie  flatt  verldm 
gert,  jufammengebrüd't  erfd)tenen.  3t)re  Sftaflen  fd)iencn  faum  bie 
#alfte  ibrer  mirflidjen  JpSbe  gu  fcabeu,  fo  ba§  man  glaubte ,  vorauf 
fe|m  gu  mtijTen,  fte  neigten  ftd)  bebeutenb  nad)  einer  ©eite.  Bugleio) 
mit  ben  S3ilbern  ber  ©ebiffe  geigte  ficf>  ebenfalls  ein  JRefler  bc6  Sifrt  in 
ber  £uft,  ber  gumetlcn  groei  ©trata  bilbete.  ©iefe  3urucfj}rablungrn 
erregten  bie  Sorjtellung  von  au<  Tflabafler  *  ©duten  gebilbeten  SLUppm. 
—  Um  15./  16.  unb  17*  beffelben  2Äonat«  bemerfte  ©core^bo 
Abnlidje  @rfd>einungen.  3umeilen  bebnten  fie  ftcfy  fletig  (dngtf  M  §aU 
ben  Umrreifeä  be<  {>origontetf  aui,  gu  anbeten  Betten  erfahrnen  fie  nur 
in  eingetnen  ©ruppen  m  nerf(biebenen  ©egenben  beffelben.  )Dte  ver« 
febrten  ©Uber  entfernter  ©ebiffe  mürben  oft  in  ber  Suft  gefeben,  ma> 
renb  bie  ©(btffe  felbfl  meit  aufer  bem  »ereitbe  be*  ©eben«  maren. 
Einige  ©crjiffe  erfo>ienen  um  ba*  doppelte  vejjgrifert,  mdbrenb  anbete 
fajl  gu  einer  2tnie  gufammengefdjrumpft  maren.  Älumpen  (516  mürben 
überrafa)enb  vetgrifert^  unb  ieber  ^ervorragenbe  ©egenpanb  in  erforber« 
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(id><r  8age  würbe  ent  Weber  vergrößert  ober  verunflaf  tet.  —  SBon  aßen 
von  €>eore«bo  beobachteten  £rfd)finungen  fft  bie  be«  begauberten 
©cblcffc«  —  benn  wobl  fann  man  tiefen  9)amen  braueben  —  bie 
mertmurbigjte.  Riefte»  fonberbare  $bAnomen  würbe  am  18.  3uli  ge* 
feben  j  ber  Gimmel  war  Mar,  mdbrenb  ein  gittern ber  voUfommen  bureb* 
[tätiger  Dunjl  befonber*  bemertlicb  unb  bauftg  tcar.  Um  neun  Ubr  M 
«Morgen«  wo  ba«  »Phänomen  guerft  gefebra  würbe,  ftanb  ba«  S^ermo» 
meter  auf  42°  F.;  allein  ben  Hbenb  vorber  rauf  fein  ©tanb  weit  nie» 
beiger  gewefen  fein,  inbem  bie  ©ee  an  mebren  (Steden  mit  einem  bc> 
trnd)t(td)  b:.cfen  $dutcben  von  neuem  <5ife  bebeeft  war,  —  em  Umftanb 
ber  wdtjrfnb  be«  wctrmften  ZtyiUt  be«3at)re*  a(6  gang  auferorbentlieb 
gu  betrauten  ift,  befonber«  wenn  man  weif,  top  io°  weiter  noeb  (Ror* 
ben  noch  nie  ein  ©efrieren  ber  ©ee  um  biefe  3abre«geit  beobachtet  wor* 
ben  ift.  Da  @core«bo  bei  biefer  ©elegenb*it  ficr)  bem  nod)  nicht 
erforfd>ten  Ufer  von  ©r&nlanb  fo  fet)r  geniert  bM*/  baf  ba«  £anb 
beutlicr)  unb  beflimmt  btiwrtrat,  fo  war  er  bem  übt/  eine  Seichnung 
bavon  gu  entwerfen.  SÄit  ber  Ausführung  biefe«  SBcrfafcc«  befcbitftigr, 
fanb  er,  baf  bie  Umriffe  fttb  befiänbig  verdnberten.  (5r  würbe  bemgu» 
folge  veranfaft,  bie  Äiifte  mit  einem  gemrobre  gu  unterfuebm,  unb  ei« 
nen  (gntwurf  ber  oerfdtfebenen  Xnftcbten,  bie  ft<b  ihm  barboten,  angu* 
fertigen.  Die  S3efd)reibung  geben  wir  mit  <3core«bp'6  eiqenen  ©or- 
ten :  „Der  ttnblicf  weiter  burtt)  ba«  gernrobr  von  ber  jtufle  erbalten 
würbe,  frellte  bie  Anficht  einer  alten  €>tabt  von  bebeuienbem  Umfange, 
mit  häufigen  fRuinen  oon  fpaltäften,  Obelitfcn,  Jtirtben  unb  Dentmd* 
lern  bar,  mit  anbern  gropen,  anfeljn lieben  ©ebrtuben.  Auf  einigen  ber 
#ügel  ftbienen  Sb&rnie,  9J?auerjinnen,  ©pi&fdulen  u.  f.  w.  gu  flehen; 
roabrenb  anbrre  bei  benen  eine  einfache  ober  boppelte  Surucfflrnblung 
fiattfanb,  grope  ^e(6mafff n  oorflettten,  fcfceinbar  in  ber  iuft  fcfcwebenb, 
unb  bebeutenb  Uber  bie  witfliebe @rb&bung  ber  ©ebirge,  auf  bie  ffe  fich 
.belogen;  erbaben.  Die  gange  (Jrfchetnung  war  eine  grepe  Phantasma»* 
gorie.  Aaum  war  e«  möglich,  ben  Entwurf  eine«  befonberen  %t)t\lti 
gu  voOenben,  bevor  er  fein  Xutfeben  oeränberte  unb  bie  ©eftalt  eine« 
gang  verfebiebenen  ©egenflanbe«  annabm.  fcr  war  vieUeitbt  abwecbfelnb 
ein  ed)lep,  eine  Jtatbebrale,  ober  einjDbelUf;  barm  bebnte  er  fld>  t)o* 
rigontat  au«,  flof  mit  ben  angrengenben  Jpugcln  gufammen,  vereinigte 
bie  bagwifd)m  liegenben  Zr)&Uxt  obgleich  mebre  «Willen  breit,  burd>  eine 
93rücfe  von  einem  eingigen  Sogen,  von  bem  fftjUicbften  Xnfcben  unb 
ber  grbpten  Au«bef)nung.  Diefer  wieberbolten  fienSnberungen  ungead^ 
tet  t)attt  alle«  in  bem  ©emälbe  fich  barfleUmbe  bie  v6Uige  Deutlitbteit 
unb  S3e{limmtbeit  wirtlicher  ©egrnfldnbe.  9?i<bt  allein  bie  oerfdjie benen 
©cbidjten,  fonbern  fogar  bie  tfbmt  ber  getfen  mit  ben  2(nbaufungen 
von  €5cbnee  in  ben  ©d)(ud)ten  unb  ©palten,  bilbeten  ftbarfe,  beutlidje 
S3egrengungen  unb  boten  jeben  7(nfd)etn  ber  grftpten  geftigfeit  bar." 
—  6in«  ber  merfwürbigflen  SuftbUber  beobachtete  ©core«bp  auf  ei-» 
ner  fp^teren  Keife  an  ben  Äuften  @t6n(anb«  im  Sabre  1822.  Wacb= 
bem  er  ein  verfebtte«  S3ilb  eine«  ed>iffe«  gefeljen  b««e,  richtete  er  bat) 
gernrobr  auf  baffelbe.  Ghc  erlannte  ba«  ©djiff  feine«  SBater«,  wa«  ftd^ 
bamal«  unter  bem  ^origonte  befanb.    „(5«  war,"  ergäbt  er,  „fo  beut* 
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lid),  baf  ia>  burcfc  ba*  gernrobr  jeben  *ttagel  ju  erfennen  vermochte, 
*  fo  wie  bie  allgemeine  fcafeloge  be*  Scbifff*  unb  ifcren  befonbern  Gba* 
raf  ter ;  id)  fprad)  e*  bafoer  mit  aller  3uverftcbt  au«,  e*  fei  meine*  83a« 
ter*  Sdrff,  bie  gama,  wa*  ftd>  aud)  in  ber  golge  berrdbrtr,  obglctd», 
a(*  id)  nad)ber  unfere  beiberfritigm  Sd)iff*büd)er  mit  einanber  vergliefc, 
ftd)  für  jene  3eit  eine  Entfernung  von  ungefaßt  breiftg  SWetlen  ergab, 
welebe*  fteben&ebn  Sfteilen  jeufeit  be*  Jporijonte*  unb  einige  teilen  me^r 
al*  bie  Seb  weite  bei  gecabe  fortgeben  bem  Siebte  berrdgt.    Diefe  eigen« 
tbüm(id)e  Erfcbeinung  wirfte  fo  lebhaft  auf  mtcb,  baf  td)  fte  bem  wad)t* 
babenben  £ freier  mitteilte,  unb  e*  al*  meine  volle  Ueberjeugung  au*« 
fprad),  baf  bie  gama  in  ber  benachbarten  Einfabrt  freuje."  —  SBdb* 
renb  feiner  Stetfe  in  Sübamerifa  |>attc  v.  ipumbolbt  @e(egenbeit, 
mebre  mertwüroige  SBufungen  ber  Suftfpiegetung  ju  beobachten.  58ei 
feinem  Xufembaltt  in  (5  um  an  a  fa$  er  bduftg  bie  Snfeln  3>icuita 
unb  SSoracba  in  ber  2uft  febroeben;  juweilen  war  ba*  23tlb  verfebrt. 
£a*  eine  SRal  fat>  er  flehte  gifdjerfdbne  langer  al*  brei  bt*  vier  2RU 
nuten  in  ber  £uft  über  bem  woblbegrenjten  $orijonte  ber  See  fcfcwun* 
men.    Starben  fie  burd)  ein  gernrobr  betrautet,  fo  bemerfte  er  bei  bem 
einen  SSote  ein  verfemte*  Silo,  welcbe*  baffelbe  bei  allen  Bewegungen 
begleitete.    Äebnlidje  Erfcbeinungen  würben  von  biefem  92aturforfcr)er 
in  ben  6ben  Steppen  t>on  Earraca*  unb  an  ben  Ufern  be*  jDrincco, 
wo  ber  gluf  von  Saubebenen  umgeben  iß,  bemerft.    Äleine  Spü$tl 
unb  Hügelketten  er  (dienen  febwebenb  in  ber  ?uft,  wenn  fie  von  ben 
Steppen  au*  in  ber  Entfernung  von  brei  bi*  vier  Steilen  gefefyen  wur* 
ben.    Einzeln  fle^enbe  ^almbaume  in  ben  Ebenen  (JJanös)  erfebienen 
am  93  oben  abgefdmitten ,  ol*  wenn  eine  £uftfd)iej)te  fte  vom  SSoben 
trennte  unb,  wie  in  ber  afrifanifd)en  SEBüße,  fdjier.en  von  Vegetation 
entbl&fte  ©egenben  Strome  ober  Seen  $u  fein.   3n  ber  SDZefa  be  tya* 
vona  faben  Jf)umbolbt  unb  Jöonplanb  in  einer  Entfernung  x>on 
6000  guf,  Äube  in  ber  8uft  fdjweben,  beren  güfe  3' 20"  über  ben 
83oben  erhoben  waren.    3n  biefem  galle  waren  bie  Silber  aufredjtj 
allein  bie  Reifen  ben  erfuhren  au*  fieserer  Quelle,  baf  man  in  ber  QJe* 
genb  von  Ealobojo  verfemte  Silber  von  ^ferben  in  ber  Hüft  febwebenb 
gefeben  &abe.  —   SBei  allen  tiefen  Suftbilbern  befanben  ftd)  bie  SBilber 
gerabe  über  ben  wir!lid)en  <$egrnftdnben  $  allein  am  17.  September 
1818  beroerften  3urine  unb  Soret  ben  merf würbigen  galt,  baf 
ftd)  bat  33üb  eines  ^diiffe*  auf  einer  Seite  be*  wirflieben  £bjecte*  be* 
fanb.    @egen  10  Utjr  SKorgen*  fa&  man  in  ber  Entfernung  von  un« 
gefaxt  24000  guf  von  IBeUerive  auf  bem  (Senfer  See  eine  S3ar(e  von 
bem  linfen  Ufer  be*  See*  ftd)  @enf  ndbern ;  stt  0l<td>ffr  3eit  bem  er  he 
man  ein  SSilb  ber  Segel  über  bem  ffiafyer,  welcfre*,  fiatt  ber  9vicbtung 
ber  Söarfe  }u  folgen,  ftcr)  von  biefer  trennte,  unb  ft*  ^on  bem  redeten  t 
Ufer  ^er  ©enf  ju  ndbern  fd)ien.   2)a*  S5tlb  bewegte  ftcb  von  jCften 
gegen  SSefien,  bie  85arte  von  Horben  nadj  Süben.   711*  ftd)  ba*  S3tlb 
juerji  von  ber  S3arfe  trennte,  fo  Ratten  beibe  eine  gleiche  ö)rofe,  ba* 
S3i(b  würbe  jebod)  fleiner,  fo  wie  e*  ftcb  bavon  entfernte,  unb  fcatte  bi* 
auf  bie  Hälfte  abgenommen,  al*  e*  verfeftwanb.  —   Eine  ungewobn» 
(id)*  Erfc^einung  eine*  Suftbilbe*  bemerfte  Suc^an,  al*  er  am  SRor» 
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qen  be$  28.  9lovemrer$  1804  6fllid)  von  SSrfghfon  fpogtrrfti  ging. 
,,Den  Aufgang  ber  (Sonne  beobacbtenb,"  fagte  er/  ,,wanbte  ich  mein« 
2Iugen  gerabe  ber  ©et  ju,  rbm  alr>  bte  Sonnenfcbetbe  ber  jDberfldcbe 
beä  9Ba|fic6  entflieg,  wo  id)  bann  ben  ©orbcrtgeil  ber  flippe,  auf 
welcher  id)  ftanb,  mir  genau  gegenüber  in  einiger  Entfernung  in  ber  ©ee 
bargeflellt  erblicfte.  3d)  lenfte  bie  aufmertfamfeit  meine*  ©efdbrtcn 
auf  biefe  grföeinung,  wir  bemerkten  unfere  ©efialten  auf  bem  ©ipfel 
ber  im  Silbe  bargeftellren ,  unt  entgegengehen  ben  Älippe,  fo  wie  bie 
Darftetlung  einer  5Binbmühle,  bie  fich  in  ber  9ldhe  befanb.  —  Die 
gurücfgefhablten  S&ilbcr  »Aren  an  ben  ©teilen,  bie  benen,  »orauf  »ir 
jtanben,  genau  entgegengefefct  waren,  am  brutlidjfrrn,  unb  bie  falfdje 
Älippe  fd)ien  ju  verblüffen  unb  fid)  in  bem  33'rbdltniffe  ber  wirtlichen 
mehr  su  nähern,  fo  nie  fte  nach  SBeficn  ju  wich»  Diefe  (Srfcbeinuna. 
bauerte  etwa  }ebn  SÄinutm,  ober  bie>  bie  Sonne  fich  um  bie  üdnge  ibs 
re*  Durcbmefferrj  über  bie  £/berfldcr>e  ber  €lee  erhoben  hatte.  Da$ 
gan^e  fd>ien  jebt  fich  in  bie  £uft  ju  ergeben  unb  wrfcbwanb  nad)  unb 
nad)*  Der  Chnbrucf,  welcher  baburd)  |)eroorgebrad)t  würbe/  war  bem 
ähnlich,  wenn  im  €>d>aufpiel  eine  9tegfn*Deforation  in  bie  $6r)e  gejo* 
gen  wirb.  Der  -fcorijont  war  wolfig,  ober  richtiger:  bie Cbetflddje  ber 
<2ee  war  von  einem  biefen,  mehre  £Uen  höh*«  (Nebel  bebeeft,  weld)er 
nad)  unb  noch  oor  ben  «Strahlen  ber  Sonne  wich."  —  (5ine  ton  ber 
er}dt)lten  vergebene,  jebod)  nid)t  weniger  intereffante  Sdufcbung  wirb 
von  $ugbe*  in  feinen  Keifen  butd)  C&riecbenlanb,  alt  von  bem  ©ipfel 
beS  Eetna  gefehen,  befebrieben.  ,/3d)  barf  nicht  vergeffen,"  fagt  er, 
,,eme  au§erorbemltd}f  Ürfdjeinung  ju  berichten,  welche  wir  beobachteten, 
unb  für  bie  id)  vergeblich  eine  genügenbe  Grrfldrung  fuebte.  ?(n  bem 
duferfien  <5nbe  ber)  ungeheuren  ©chatten*,  welchen  ber  tfetna  über  bie 
3nfel  wirft,  erfaßten  ein  voUfommen  beutlicbeö,  voUfrdnbigee)  Jöilb  M 
Scrgeö  felbjt,  über  ben  Jporijont  erhaben,  aBein  verfleinert,  wie  m  ei» 
nem  -Speblfptegel  gefehm.  SBelche*  ber  fturücffirahlenbe  5t&rper  fei,  ber 
biefe«  »Üb  machte,  war  unerfldrlid).  (Sine  Sdufchung  in  $infTcbc  bef» 
fen,  wa«  gefehen  würbe,  tonnte  nicht  fiattfmbm ,  benn  jeher)  SRitglieb 
ber  ©efcUfchaft  bemerfte  baffelbe,  unb  wir  waren  auch  von  unfern 
greunben  in  Gatanea  barauf  vorbereitet  worben.  Die  6rfd)einung 
war  ungefdhr  jelm  Minuten  fichtbar  unb  wrfcbwanb,  fo  wie  bie  ©d>at« 
ten  abnahmen.  Sonee)  fowobl  wie  einige  anbere  grrunbr,  mit  benen 
ich  mich  über  biefen  @egcnfianb  in  fcnglanb  unterhielt,  bemetften  baf- 
felbe fyfy&ncmtn." 

Die  Urfache  ber  mertwürbigen  @rfcheinung  Idfl  fich  im  tfUgemei« 
nen  in  folgenber  Hrt  barfieden.  (Srfegt  AB  CD  (§ig.  238.)  fei  eint 
gldferne  mit  SBaffcr  gefüllte  5ßanne  unb  bei  S  befinbet  fich  *to  (leinet 
Schiff.  (Sin  Vuge  in  £  wirb  ben  SRaji  bcö  Schiffe  S  gerabe  butd> 
bie  @la«platte  BD  erb  liefen.  Seht  fefte  man  eine  conveje  Ölaejlinfe  a 
von  furjer  Brennweite  auf  bie  ©la«tafelBD,  bie  etwa«  weniger  höh« 
flehen  mufj  alt  bie  gerabe  Stnie,  welche  baS  6d)iff  S  unb  bae  Qfuge 
vetbinbet,  unb  unmittelbar  über  bie  eonvere  Einfe  a  fefce  man  ein  con» 
eave«  ©lae3  b.  Durch  bie  convepe  Cinfe  a  erblicft  ba«  7(uge  ein  um* 
gefegte«  85ilb  bee)  ©djiffee)  bei  S',  unb  bur<h  Mi  coneave  ein  aufrecht» 
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ftffjenbeS  SSilb  bei  S".*)  3n  bet  9larur  fcmmt  nun  jwar  webet  ein 
mit  ©affer  gefällter  ©taeifaflm  ABCD,  nod)  fomtnen  eine  Gfonver« 
unb  eine  Qoncaolinfe  vor,  burcr)  melcbe  bie  fcuftfpiegflungm  bervorge* 
bracbt  werben*,  an  bie  ©teile  ber  ginfm  treten  aber  ungleich  er« 
wdrmte  unb  in  golge  beffm  ungleich  Dichte  *uftfcbid)tm.  gullt  man 
eine  zinnerne  an  belben  (Jnben  mit  ©laeplatten  gefd>!offene  JKotjre  mit 
©äff  er,  unb  titelt  bie  dufere  ©eite  mit  Q\*  ab,  fo  wirft  pe,  fobalb 
bie  ©irfung  bee  (Srfaltene  bie  jur  2(d>fr  gebnmgcn  ift,  wie  eine  com 
cave  ginfe ;  wirb  bagegen  biefelbe  mit  ©affer  angefüllte  JR&b«  ««f 
ber  duf  eren  öeite  erwdrmt,  fo  wirft  fit  aie  eine  Gonv  erlin  fe.  3m 
erfien  Salle  nimmt  bie  SMcbte  bee  ©affcre  gegen  bie  SRitte  ab/  im 
{weiten  nimmt  fte  gegen  biefelbe  ju.  ©anj  biefrlben  ©irfungen  etfol* 
gen  in  ber  ?uft,  nur  bebarf  ee?  einer  größeren  ©trecfe  Derfflben,  wenn 
bie  bura>  bat  ungleiche  Erwärmen  unb  2(bfur)len  berfrlben  entftebenben 
©irfungen  bemerfbar  fein  follen.  —  Entfernt  man  je&t  bie  ©Ufer  a  unb 
b  unb  bdlt  man  ein  glubenbee  (Jifen  ober  bae  in  ber  ©anne  ABC 
bifinbltcbe  ©ajfer,  fo  wirb  bie  ©drmc  naö>  unb  nacb  btrablieigen, 
unb  bie  obere  glddje  ber  gluffigfeit  au*ber;nen,  b.  b-  bunner  maa)nu 
3fl  bie  $ifce  bie  auf  eine  fleine  Entfernung  vom  SSoben  eingebrungen 
unb  man  fiebt  nacb  bem  ©djiffe  S  in  ber  0li<&tung  ES',  fo  wirb 
man  ein  umgeffbrtee  58üb  beffclbm  in  S'  unb  ein  aufregte«  m  S" 
erblicfen.  £er  SSerfueb  gelingt  beffer,  wenn  £>el  flatt  ©affer  angeroen* 
bet  wirb,  unb  biefelben  <£rf$einungen  laflfen  pcb  obne  ©rinne  b^ver* 
bringen,  wenn  flarer  Cprup  in  bie  (SHaewanne  bie  auf  \  ber  «§&be 
berfelben  gegoffm  unb  bann  ber  übrige  SRaum  mit  ©affer  angefüllt 
Wirb*  £er  €>prup  verbindet  f?d)  nacb  unb  nach  mit  bem  ©affer  unb 
bilbet,  wie  ©ollafion  gezeigt  bot,  eine  ftufentoeife  regelmäßig  fi<$ 
verdnbernbe  Siebte,  bie  von  ber  bee  @rrup$  bis  ju  ber  bee  reinen 
©affcre  abnimmt.  Vebnlicbe  ©irfungen  tonnen  b«vorgebraa)t  werben, 
Wenn  man  Staffen  burcbficbtigcr  Körper,  wie  ©lae,  ©teinfalj  u.  f.  ». 
anwenbef.  ©ie  tyn  bura)  Äunfl,  fo  fommen  aua>  in  ber  9raruc 
SBerdnberungen  ber  Siebte  in  ben  übereinanber  (agernben  2uftfd)i*trn 
vor,  welebe  bann  bie  «uftfpiegelungen  veranlajfen.  3(1  bei  beUem  ©et» 
ter  bie  Oberfldcbe  bee  5Heeree  weit  fdlter  a(e  bie  atmofpfjdrifcbe  Suft, 
(welcbee  brutto,  votfommt  unb  namentlich  gur  Bett  ber  von  Gcoreebv 
beobachteten  grfcbemungen  ber  goll  war),  fo  wirb  bie  gundcbfi  ber  ©ee 
beffnbltcr)e  2uft  nacb  unb  nacb  immer  fdlter  werben,  inbem  f!e  ir)re 
©drine  an  bae  Söaffer  abgibt ,  unb  bie  unmittelbar  Darüber  liegenbe 
£uftfd>td)t  wirb  it)r<  ©arme  ber  frieren,  jumdebfi  unter  ir>r  liegenben 
mittbeilen,  fo  bafj  bie  2uft  von  ber  Cberfhidje  ber  See  an  bie  auf  eine 
bebeutenbe  $bt)t  aufwerte  nacb  unb  nacb  Gn  Siebte  abnehmen,  mitbin 
bie  @rf<beinungen  erjeugen  wirb ,  welcbe  befcr)rieben  würben.  —  £)ie 
erfebemung  von  £ooer  Gaflle,  weltt)e  man  auf  Oer  nacb  9iam6« 
gate  ju  liegenben  Seite  bee  ^ugeie  erblicfte,  würbe  burd*  bie  am 
»oben  unb  über  ber  @ee  bittere  2uft  al6  in  größeren  Jpiben  erjeugt. 
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eine  golge  ftitttott  war,  baf  bie  von  bem  ©ebaube  au«ger)enben 
©trollen  ba«  Äuge  in  frommen  hinten  erreichen  mußten.  Die  Urfahr, 
bafj  baffelbe  feine  natürliche  Sage  auf  bem  Jpügtl  beibehielt  unb  nicht 
in  ber  2uft  gefehen  würbe,  fyattt  feinen  ©runb  barin,  baf  ber  @lpfel 
be«  «§ügel«  felbfr,  weit  er  bem  (Sebdube  fo  nahe  war,  biefelben  S3erdn- 
berungen  von  ber  abwecbfelnben  Dichte  ber  2uft  erfuhr  $  mitbin  war  ba« 
ßaftel  unb  ber  Jpügel  gleich  erhaben  unb  behielten  it)re  relative  Sage. 
Der  @runb,.  ba|  bie  Silber  be«  Gaffel«  unb  be«  $ügel«  aufregt  er» 
fd)ienen,  (regt  barin,  bafj  bie  ©trahlm  von  ber  ©pi&e  unb  bem  gufje 
be«  Gaffel«  ftcr)  a(«  fte  9fam«gate  erreichten ,  noch  nicht  gefreujt  1)au 
ten.  ein  von  bem  ©ebdube  weiter  entfernte«  unb  in  bem  ffiege  ber 
(Strahlen  liegenbe«  Äuge  würbe  ba«  Söilb  verehrt  geffhen  haben.  — 
Die  gig.  239.  wirb  biefe«  beutlich  machen.  Sie  tfellt  ben  wirtlichen 
gortgang  ber  ©trar)len  von  einem  ©chiffe  SP  vor,  welche«)  burch  bie 
Ärümmung  ber  erbe  PQE  bem  Beobachter  in  E  verborgen  wirb. 
6in  von  bem  Äiel  be«  ©chiffe*  P  au«gebenber  £icr)tffrahl  err)dlt  bie 
Beugung  nach  ber  frummen  üinie  PexcE,  unb  ein  von  ber  haften 
©pi&e  be«  2)?afte«  S  au«ger)tnber  £tchtfirahl  wirb  burch  bie  Brechung 
in  bie  Dichtung  SdxdE  gebracht.  ©eibe  ©trar)(en  freujen  ftcr)  in  x 
unb  gelangen  in  ba«  Äuge  in  E  fo,  bafj  ber  vom  Äiel  P  herfommenbt 
ber  oberffe  ift;  ba«  ©chiff  muf  bemnach  in  ber  verehrten  £age  «p  er« 
fcheinen.  SÖdre  ber  ©tanb  be«  Äuge*  bem  Schiffe  ndber  gewefen,  wie 
m  x,  ehe  bie  ©trafen  ftet)  freuten,  wie  biejj  be:  galt  bei  SRam«. 
gate  war,  fo  würbe  ein  aufrechte*  83ilb  be«  Schiffe«  etwa«  über  ba* 
wirtliche  ©ebiff  SP  erhoben,  gefehen  worben  fein.  ©trahlen  Sm, 
Sn,  bie  höhere  fünfte  ber  Ätmofphdre  treffen,  werben  in  ben  9ikh* 
tungen  SmmE,  SnnE  gebrochen,  treujen  ftch  jeboch  nicht  vor  bem 
Äuge ;  fte  geben  bemnach  ba«  aufrechte  SBilb  be«  ©ebiffe«,  welche«  s'  p' 
barffeUt.  —  Da«  83tlb  ber  ©enfer  S3arfe,  welche«  man  in  ber  @nt* 
fernung  von  ber  wirtlichen  fegein  far)/  tntflanb  burch  bicfelbe  Urfache 
wie  bie  ?uftbilber  ber  ©chiffe,  mit  bem  einzigen  Unterfchiebe,  bafj  in 
biefem  gaile  bie  Suftfcbichten  von  gleicher  Dichte  fmfred)t  auf  bem 
UBaffer  flanben,  unb  nicht,  wie  bei  ben  früher  angeführten  Grrfchfimm» 
gen,  r)ori$ontal  ober  parallel  mit  bem  Söaffet  waren.  Der  3uflanb  ber 
£uft  welcher  ba«  feitwdrt«  liegenbe  $8ilb  erzeugte,  (ann  burch  vorfprm» 
genbe«  2anb,  eine  Snfel,  felbfl  burch  nahe  an  ber  £)berfliiche  befmbliaje 
unb  mit  Söaffer  bebeefte  gelfen  bewirft  worben  fein,  ©urben.  bie  an* 
geführten  ©egenffdnbe  ben  Sag  über  von  ber  ©onne  ffarf  erwdrmf, 
fo  tr)eilten  fte  ber  unmittelbar  über  ihnen  befmblichen  £uft3Bdrme  mit, 
wdhrenb  bie  benachbarte,  über  bem  ©affer  beftnbliche  Suft  ihre  vorige 
.Stühle  unb  Dichte  beibehielt.  $ierau«  entfpringt  nottm)enbig  eine  fht» 
fenweife  ftch  verdnbernbe  Dichte  ber  8uft  in  berfelben  horijontalen  Dich- 
tung, ober  wo  bie  Linien  von  gleicher  Dichte  fenf recht  fmb.  92immt 
man  benfelben  3uffanb  ber  2uft,  ber  gig.  239.  in  einer  verticalen 
ebene  flattftnbet,  a(«  in  einer  horizontalen  ebene  vorhanben  an,  fo  wer* 
ben  biefelben  Silber  in  horizontaler  üinie,  unb  jwar  ein  verfehrte«  S3ilb 
in  sp  unb  ein  aufrechte«  in  s'p'  gefehen  werben.  3n  bem  galle  nftt 
ber  (Genfer  SBarfe  hatten  ftch  bie  ©trafen  wie  fte,  ba«  Äuge  erreichten, 
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noch  nicht  gefmtjt,  mithin  war  ba«  23ilb  ritt  aufregte*.  —  Sa« 
i^rocfengefpfnft  unb  anbere  ähnliche  Grrfcfyeinungen*)  haben  einen  Ur» 
fprung,  bir  wefentlieh  ton  bem  aus  ungleicher  Srrcbung  entfpringcnbra 
verfcbieben  ijt.  ©ie  ftnb  nicht«  anbere«  al«  ©Ratten  ber  ^Beobachter, 
bie  auf  biefe  jDunße  ober  wollige  3Solfen  fielen,  welche  ba«  ffiermc-gm 
befi&m,  viel  ?id)t  ju  reffectiren»  SÄan  fteht  fte  vorzüglich  bei  ©otmen» 
aufgange,  weit  um  biefe  Stage«jeit  bie  für  if)ee  Grgeugung  erforberlicben 
Sünfie  unb  ©Olfen  am  leichteren  erjeugt  »erben,  ©ie  f6nnen  nur  < 
bann/  n»enn  bie  ©onne  ihre  ©trafen  horijontal  wirft,  defe|en  werben, 
wibrigenfall*  mürbe  ber  ©chatten  M  ^Beobachter«  entweber  aufwärt« 
auf  bie  Suft  ober  nteberwärt«  auf  ben  23 eben  fallen.  —  Sa«  juruefs 
geflrar>lte  fl3ilb  be«  auf  ber  Älippe  bei  85rigt)ton  frebenben  Such  an 
entflanb  au«  einer  Urfahr,  bie  bi«  je&t  noa)  ntd)t  betübrt  würbe.  Sief 
war  offenbar  fein  ©Ratten,  benn  e«  gebt  au«  ber  ^ertliebfett  hervor, 
baf  bie  ©onnenjhablen  auf  bie  SBorberfeite  brr  Älippe  unb  auf  ferne 
fprrfon  unter  einem  SB mf et  Don  ungefähr  73°  von  berSenfreebten  fte* 
len,  fo  bafj  fte  jene  Qkgenftdnbe  ffarf  erleuchteten.  9hm  gibt  e«  jwet 
SBege,  auf  benen  ein  folebe«  33ilb  jurücfgefrrablt  werben  fonnte.  Ohrt* 
Weber  von  fcuftfcbtchten  Don  veranberltcber  Siebte  ober  ton  Sänften,  bie 
eine  fenfredjte  Sage  bilbeten  unb  au*  ungemein  Keinen  Äugelten  SBaffer 
beftanben.  (Srleibet  ba«  Sicht,  inbem  e«  entweber  auf  einmal  von  ei» 
nem  SRebium  in  ein  anbere«,  ober  ton  einem  Sheite  beffelben  STOebt* 
um*  in  ein  anbere«  von  verriebener  Sichte  übergebt,  eine  83recbung, 
fo  wirb  ein  St&eil  beflfetben  juritcfgeffrablt.  3ft  bemnacb  ein  Gegen« 
ftanb  jlart  erleucbtet,  fo  fann  ein  binretebenb  beutliche«  SBilb,  ober  «iet* 
mehr  ein  ©chatten  beffelben,  bureb  3urucf  (kahlen  von  guftfebiebten  von 
verfchiebenec  Dichte  bewirft  werben.  Sa  bie  Temperatur ,  bei  welcher 
fteucbttgfeit  au«  ber  2(tmofphdre  niebergefcblagm  wirb ,  ftcrj  mit  ber 
Siebte  ber  £uft  vertmbert,  fo  fann  bei  berfelben  Temperatur  Jeuchtig« 
feit  in  einer  £uftfd>icf>t  von  gewiffer  Siebte  niebergefchlagen  werben, 
n?df)renb  fem  9lieberfch(ag  in  einer  benachbarten  ©ebtebt  von  verfdjiebe* 
ner  Sickte  frattftnbet.  6«  fann  (ich  bemnacb  in  ber  Suft  eine  fenfreebte 
SBanb  ober  ©djiebt  au«  fleinen  tfügelcben  ©affer  befre&enb,  bilben, 
beren  £>berfl«icbe  ein  hinreiebenb  beutlicbe«  JBilb  eine«  frarf  erleuchteten 
©egenflanbe«  juruef  &u  (trafen  vermag.  Sa£  biefe«  möglich  fei,  ba« 
von  überjeugt  man  ftch,  wenn  man  auf©la«  baucht,  ©inb  bie$beil* 
eben  welche  auf  biefe«  ftcr)  abfefeen,  grofj,  fo  wirb  feine  bemerf bare  3u« 
rücfflrablung  frattfinbenj  ftnb  jeboch  biefe  febr  fletn,  fo  bemerft  man 
cm  beütliche«  58ilb,  welche«  von  4>er  iDberpdefje  be«  »aflferigen  $tou 
ö;en«  erjeugt  wirb. 


•)  Bergt,  b.  2Crt.  £of  0.  124.  f. 
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3R*gic,  3au^cr^un^'  termetatlidje  Jtonji  SBfrfungen 
fcenwjubringen,  toelc^e  übewatürHcbe  Kräfte  al«  Urfacben  t>orau«fefeen, 
geb&rt  einer  3eit  an,  in  weldjer  man  noa)  nid^t  im  ©tanbe  war  ein« 
jufe&en,  baß  in  bem  föegriffe  einer  folgen  Kunft  felbft  ein  ©iberfprutt) 
liege,  bei  ibre  Unm&glid>r«t  autffpridjt.  Söelcfce  Kräfte  man  au$  in 
Bewegung  fefcen  mag,  immer  finb  fte  wie  t^>re  Söirfungen  natürlich,  »eil  bie 
9*atur  felbfi  nidjt  etwa«  anbere«  ifl  al«  bie  ©efammtbeit  bet  Söirfun* 
gm  aller  erijlirenben  Kräfte.  2(u<^  bie  erfdjeinenben  Söirfungen  geifii« 
ger  Kräfte  finb  natürlich  ©egenwärttg  fpridjt  man  ba&et  nur  noef) 
ton  einer  natürlichen  2Ragie,  unb  terjle^t  barunter  bie  Kunjl  (£r* 
febeinungen  btroorgubringen ,  bei  benen  bem  2(uge  beö  (Scfyaufnbfn  Der 
Bufammenbang  t>on  Urfacbe  unbffiirfung  verborgen  bleibt.  JDiefeKunjl 
tjat  nur  in  fofern  einen  2Bertb,  al«  fte  burd)  bie  SBerwunberung,  bie  ff e 
erregt,  jur  Unterhaltung  unb  SSelujligung  bient ,  unb  infofern  fie  tie* 
fere  pbPRfaüfdje  Kenntniffe  bei  Demjenigen  toorau«fcfet,  welcher  fte  au«« 
übt.  3nbem  id)  auf  bie  wunberbaren  @rfdi)emungen  welche  in  ber9ia» 
tur  vorkommen,  unb  welcbe  burd)  (Srperimente  b*roorgebrad)t  werben 
tonnen,  in  ben  einzelnen  betreffmben  Brtifeln  gerebet  babe  (f.  b.  tfrt. 
©efidjt,  @efid)t«täufd)ungen  ,  bort  au<f)  über  ©efpentferer» 
fdjeinungen ;  $ o fclfpiegel ,  tfnamorp  bofen,  Suftfpiegelun» 
gen,  Automaten,  25audjre  bner,  <£d)o,  Selb jlent jünbung, 
*Pci«ma  u.  \>.  a.),  wirb  e«  r>trr  genügen  nur  noeb  einiger  &äufig  in 
bet  natürlidjen  QÄagie  angewenbeter  3>n(hunrtnte  (Srwä&nung  ju  t&un, 
unb  auf  ir>re  93efd)reibung  einzugeben. 

Der  magifdje  (Spiegel  ober  3<*uber  fptegel  befielt  au«  2 
}u  ^eroorbringung  optifer/er  idufdjungen  mit  einanber  verbunbenen  ebe* 
nen  Spiegeln.  (Sin  33eofrad)ter,  welcher  vor  einem  ebenen  <Spt<*gel  fre&t, 
fie&t  ein  beutlicbe«  23ilb  oon  ftcf>  felbjl;  wenn  jeboeb  jwei^erfonm  »or  ei» 
nem  Spiegel  fteben  unb  bie  eine  befinbet  fid)  eben  fo  weit  auf  ber 
einen  (Seite,  toon  einer  auf  bie  SEitte  be«  (Spiegel«  gejogenen  fenfred)* 
ten  2ime  geregnet,  al«  bie  jweite  auf  ber  anberen  (Seite,  fo  werben  fte 
jwar  einanber,  nidjt  aber  fid)  felbjt  feben.  —  Stimmt  man$iq.240. 
an,  MC,  CD,  NC,  CD  waren  ibtbeilunam  von  jwei  neben  einan« 
ber  liegenben  3immern,  fo  benfe  man  ftd)  »iereeftge  Deffnungen  in  ben 
©cfyeibfwänben  bei  A  unb  B ,  fünf  gup  über  bem  S5oben  gemacht. 
SÄan  fülle  biefe  iDeffnungen  mit  ©piegrtgla«  unb  umfdjliefje  biefe«  mit 
einem  SKabmen,  fo  ba§  fie  ba«  7C«fer)en  zweier  (Spiegel  fjaben.  9)?an 
ftelle  jwei  (Spiegel  E  unb  F  fyinter  jebe  Deffnung  bei  A  unb  B,  gebe 
ibnen  eine  Neigung  von  45°  gegen  bie  ^cfyeibewanb  MN  unb  rnadje 
fie  fo  breit,  baj»  eine  *Perfon,  bie  bei  A  unb  B  in  ba«  ©la«  fte&t,  ben 
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9tonb  berferben  nl#t  erMIcff.  —  WaQUm  bfrfi  ©orrlchiung  gemacht 
»erben,  tvirb  jemanb  ber  beiA  in  ben  Spiegel  blieft,  nicht  ftcf>  felbfi, 
wohl  ob«  einen  bei  B  befinblicben  ©egenfranb  fehen.  ©laubt  et  in 
einen  getv6r>nticf>m  Spiegel  bei  A  gu  bliefen,  fo  wirb  er  t)b<bl\&)  er* 
flaunt  fein,  ftd)  in  eine  gang  anbere  $erfon,  ober  in  ein  lebenbe«,  bei 
B  aufgehellte«  Silier  verwanbelt  ja  fernen.  Der  Srfolg  biefer  Z&u* 
fcf)ung  würbe  ungemein  vermehrt  »erben,  »enn  ein  ebener  Spiegel  ©er« 
mirtclfl  einer  SRolIe  unmittelbar  hinter  bic  ©la«fdjeibe  bei  A  tonnte  §<■ 
bracht  unb  nach  5ßillrur  in  bie  $&he  gebogen  »erben.  Der  bei  A  be« 
ftnblicbc  Buföauer,  ber  furj  Dörfer  fich  ftlbft  in  bem  beweglichen  Spie* 
gel  erblicfte,  würbe  noch  mehr  verwunbert  fein,  »enn  er  nachmal«  an 
berfelben  Stelle  ein  von  bem  [einigen  verfebiebene«  (Seffent  erblicfte. 
3&ge  man  ben  beweglichen  Spiegel  fcalb  in  bie  $bt)t,  fo  würbe  bei 
Beobachter  in  A  bie  $dlfte  feine«  eigenen  ©efichte«,  verbunben  mit  bee 
Jpälfte  be«  in  B  befinblichen  ©eftchte«,  erblicFen.  gegenwärtig  ift  man 
mit  ben  (Jigenfdjaften  ber  ebenen  Spiegel  fo  wobl  vertraut,  baß  es 
fdjwer  halten  bürfte,  mit  $ilfe  berfelben  eine  fcäufdjung  anhaltenb  her* 
vorzubringen.  Der  Spiegel  F  unb  ba«  ätmmer  NCD  finb  sut  $er« 
vorbringung  ber  Säitfcbung  übrigen«  nicht  unumgänglich  nothwenbig. 
Der  Erfolg  ijt  gang  berfelbe,  wenn  bie  in  B  beftnblicbe  Herfen  nach  G 
verfemt  wirb,  unb  nach  bem  Spiegel  F  in  ber  9Üd)tung  G  F  blieft.  Da 
jeboch  ber  Spiegel  F  fo  nahe  al«  möglich  an  A  angebracht  fein  muß, 
fo  würbe  bie  ^)erfon  in  G  fich  ju  nahe  an  ber  Scheibewanb  CN  be* 
ftnben,  wäre  nicht  ber  Spiegel  F  ungemein  groß.  Die  SBirfung  biefer 
unb  ähnlicher  Saufchungen  wirb  fehr  verftätft,  wenn  bie  ^erfonen  frar! 
erleuchtet  werben,  unb  ber  übrige  &h«l  be«  Btmmer«  fo  bunfel  al« 
m&glich  ift»  S3ei  weitem  vorzüglicher  ju  optifchen  Stäupungen  Ift  ber 
5p o t> Ifpt e gel,  f.  b.  2lrr.    !Wod)  bequemer  ift  aber 

bie  magifche  gaterne  ober  Zauberlaterne.    Die  3auber« 
laterne  (Jig.  241.)  befleht  au«  einem  finfrern  Äajlen  ober  einer  2a» 
terne  AB,  in  bem  fleh  eine  gampe  G  unb  ein  metallener  Jpoblfpiegel 
MN  befinben.    Sie  ift  fo  eingerichtet,  baß,  wenn  bie  gampe  angej&n* 
bet  ijt,  auch  nicht  ein  Eicfjtjtrabl  ju  entweichen  vermag.    2m  ber  Seite 
beg  Mafien«  beftnbet  ftch  eine  boppelte  {Rohre  CD,  beren  hervorragrabt 
$ä(fte  D  fleh  m  ben  anberen  2£b?i(  hineinfehieben  läßt»     Sine  große 
planconvere  ©la«(ihfe  beftnbet  ftch  am  inneren  Chibe  ber  Doppelr&bte, 
unb  eine  fleine  conoere  Sinfe  D  an  bem  äußerften  6nbe.     2fn  ber 
9J6hre  CE  beftnbet  ftch  ein  ßinfehnitt  EF,  in  welchen  bie  Schieber, 
welche  bie  gemalten  ©egenftdnbe  enthalten,  eingefchoben  werben,  unb  in 
bem  fte  beweglich  fab.    3eber  Schieber  enthält  eine  9feit)e  t>on  giguren 
ober  ©emälben ,    bie  mit  bftchfr  burchftchtigen  garben  auf  @la«  oufge* 
tragen  ftnb.    Da«  birecte  2t<ht  ber  Sampe  G  unb  bnö  vom  Spiegel 
MN  gurücfgeflrablte  fallen  auf  bie  erleuchtenbe  ginfe  Cj  von  biefet  con» 
centrirt,  erleuchtet  e«  ben  bemalten  Schieber,  unb  ba  ba$  ©emälbe  ftch 
im  conjugirten  gocu«  ber  £infe  D  beftnbet,   fo  wirb  ein  vergrößerte« 
SBilb  bavon  auf  einer  n^eiß en  SBanb  ober  auf  einem  in  p  Q  auögefpann« 
ten  weißen  Suche  entgehen.     SBirb  bie  (infe  D  mtf)z  EF  ober  bem 
©emdioe  genähert,  fo  wirb  ba«SBilb  mel)r  vergrößert  unb  in  einer mei 
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tttm  ßntfetnung  von  1)  grolltet,  fo  bafj,  wofern  e«  eine  befonbere  <£nt« 
fernung  be«  £5ilbe«  gibt,  welche  vorzüglicher  iß  al«  eine  anbete,  ober 
eine  befonbere  @r6f r  be«  Cbjecteö  gewünfeht  wirb,  btep  burcf>  SÖerdn« 
berung  bec  Entfernung  ber  £infe  D  von  EF  erreicht  tv erben  fann.  — 
Söirb,  wie  eö  gnvebnlid)  ber  galt  ifr,  ba«  Söilb  von  einem  im burc^fidj^ 
tigen  ©runbe  aufgefangen,  fo  bringt  man  bie  ^ufcfyauer  mit  bergan  ber = 
latente  in  benfelben  Öüum.    3ur  $ervorbringung  ber  JEaufdwng  ifl  e« 
jebcd)  nothwenbig,    bie  Catetne  in  eine«  unb  bie  Bufdjauer  in  ein 
anbere«  3immer  ju  bringen,  unb  bie  vergr&perten  tfbbilbungen  auf  eine 
grofe  platte  matt  gefchiffene«  ©la«,  ober  einen  mit  burd)ftd)tiger  ©oje 
bekannten  Gahmen,  bet  fid)  in  einer   ^inrei^enben   iDeffnung  in 
ber  2(btf)eilung,  burd)  welche  bie  3uföauer  vom  Äünjller  gerieben  wer«  v 
ben,  befmber,  fallen  ju  (äffen.  Diefe  SBilber  tonnen  and)  eben  fo  wie 
bie,  welche  man  burch  ben  Jpobtfpiegel  bewirft/  auf  Öiaudjwolfen  auf« 
gefangen  werben.  —    £iefe  SJilber  muffen  nothwenbig,  in  33ejiehung 
auf  bie  jage  be«  gemalten  ©egenftanbe«,  fte t«  umgefehrt  fein ;  um  ib- 
nen  jebod)  eine  aufregte  ©tellung  ju  erretten,   brauet  man  nur  bie 
©d)ieber  um  juf  ehren.    Die  SBorjlellungen ,  burd)  bie  Zauberlaterne  be» 
wirft,  erregen  felbjr  bann,  wenn  auch  nur  ein  gewöhnlicher  Apparat  an* 
getoenbet  wirb,  ein  gewijje« 3nteref[e  j  bebient  man  fid)  jebod)  boppelter 
(Schieber  unb  veranbert  man  ihre  Bewegungen,  fo  tonnen  fer>c  auffal« 
lenbe  Srfdjeinungen  erzeugt  werben.     JÖrewfler,  von  bim  id)  biefe 
S3efchreibung  entlehnt,,  fügt  noch  folgenbe  intereffante  33emerhmgen  bei. 
9J?an  f&nnre  eine  SKei&e  merfwürbiger  DarfieUungeii'  bewirf en,  wenn 
man  in  einen  mit  parallelen  au«  €piegelgla«  bejie^enben  (Seiten  verfe» 
benen  2rog  ©la«platten,  welche  paffenbe  giguren  enthielten,  einfette. 
£)er  Srog  muf  bei  EF  angebracht  werben,  fo  baf  bie  gigur  auf  bem 
©lafe  fid)  in  ber1  gehörigen  Entfernung  von  ber  £>bjectivlinfe  D  befrn» 
bet.     3jr  ber  SErog  mit  SBaffer  ober  mit  einer  anbeten  bürdet  artigen 
glüfftgfeit -gefüllt,  fo  wirb  ba«  ©emälbe  bei  PQ  mit  berfelben  2)eut* 
liebfeit,   aies  wenn  bie  w^uv  an  unb  für  ffd>  felbfl  in  ben  Grinfchmtt 
KF  wdre  gebraut  werben,  wahrgenommen.  Sfltfcbt  man  aber  eine  am 
bere  burd)ftd)tige  glüfft'gfeit  von  einer  verriebenen  Dichte  al6  SBaffer 
mit  tiefem,  fo  baf  fte  fid)  bamit  (angfam  ober  fdmcü*  verbinbet,  fo 
wirb  ba«  tfnfeben  ber  gigur,  welche  in  PQ  erfebeint,  befonbere  83er« 
änberungen  erletben.     2flifd)t  man  SBcingeijt  ober  irgenb  eine  anberc 
entjünbliche  glüfft'gfeit  mit  bem  2Baffer,   fo  bap  Durchgängig  burd)  tie 
«WafTe  tbeilweife  «öeränberungen  ber  Dichte  erfolgen,  fo  Wirt  bie  ©eflatt 
in  P  Q  al«  wie  in  taufenb  ©tücf e  jerbrodjen  erfebeinm,  unb  wirb  ihren 
fietigen  Bufammenhang  unb  ihre  Deutlidjfeit  nad)  erfolgter  burdjgängU 
ger  SBerbinbung  beiber  glüfftgfeiten  wieber  erhalten.  —     2öirb  eine 
gfüfftgfeit  von  geringerer  Sichte,  al«  ©affer,  fanft  über  biefe«  gelagert, 
fo  taf  fte  fid)  nach  unt  nach  tamit  vermifdjt  unt  eine  regelmäßige 
SBerminberung  ber  Dichte  nach  unten  ju  bewirft,  ober  werben  in  Söaf« 
fer.aufli«lid)e  ©al$e  auf  ben  23oben  be«  Sroge«  gelegt,  fo  wirb  fid) 
bie  Dichte  nad)  oben  ju  verminbern,  unb  bie  ©efialt  wirb  r)cd?ft  fon* 
berbare  Verlängerungen  unb  Bufammenjiehungen  erfahren*  2lehnlid)e 
Erfolge  tonnen  burd)  Grinwirfung  bec  SSdrme  auf  bie  Oberfläche  ober 
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bie  ©Htm  M  fcroge«  bervorgebracbt  werben ,  fo  bafi  ju  glelaVt  3elt 
beioeO,  eine  3unabme  unb  SBetminberung  bet  3Did)te  be«  ©äffet«  hf* 
wirft  werben,  woburdj  bie  vcrgr&fjerten  SBilber  bie  fonberbarfien  S3et* 
wanbelungen  etfabrm  »erben.  ift  unnotbtgr  bie  ©laöfcbeibe  auf 
»riebet  bie  $i<)ut  befmblicb  ijl,  in  brn  SErog  ju  fiellen.  2Ran  fonn  i&t 
gegenüber  bie  ©teile  anweifen ,  unb  fo  gleidjfam  eine  Yttnofpfcatt  -  mit 
6rt  lieben  ffieranberungen  bet  Siebte  fdjaffen.  SDaburcb  muffen  bet  Suff* 
fptegelung  Äbnlidje  Cfrfd) einungen  fyervorgebraebt  werben,  burd)  »flehe 
verfet)rte  Söilbct  von  "Schiffen  unb  anberen  ©egenfhinbm  m  bet  $uft 
gefeben  »erben  (f.  b.  Tlrt.  Suftfpiegelungen).  —  3Die  SBirfung 
ber  3auberlateme  tft  bebeutenb  baburd)  verfidrft  werben,  baji  man  fte 
auf  eine  @eite  bet  mit  ©aje  überjogenen,  mithin  burebftd>tigen  9?ar>* 
mm*  weichet  bie  Silber  auffängt,  bie  3ufd)<wet  abet  auf  bie  entgegen» 
gefegte  <3eite  verfemt  t)at.  Semer  baf(  man  bm  2fjeil  aufgenommen, 
»e(d)et  bie  Jiguren  bilbet,  alle«  Uebrige  bet  €*d)iebet  unburd)fid)tig  ge» 
rnoebt  i>at*  i>aburd)  erfebeinen  alle  flbbilbunaen  leud)tenb  auf  f<r>»ar* 
jem  ©runbe,  unb  e$  wirb  bei  bemfelben  (Srabe  ber  (5rleud)tunq  ein 
weit  größerer  Grffeet  bewirft.  .  Sine  auf  biefen  ©rünben  berubmbe  83or* 
fteHung  »urbe  im  3af)re  1802  unter  bem  tarnen  Fbantasmagoria 
ton  *Pbi(tp6tbal  ju  Sonbon  unb  (Jbinburgb  gegeben,  unb  »at  von 
bem  entfd)iebenffrn  Erfolge  gefeint.  Die  fleine  SBübne  wrldje  gu  bie« 
'  fen  SBorftellungen  biente,  würbe  nur  von  einer  emjigen  ^dngelampe  et' 
leuchtet,  beren  flamme,  wenn  bie  ©orjleüung  begann,  in  einen  un* 
burdjftcbtigen  ©cbomflein  ober  fonft  in  einen  bunfelen  £>rt  binaufgejo* 
gen  würbe.  3n  biefer  ,,  fleht  baren  ginfterntfj"  rollte  ber  23  er  bang  in 
bie  #&be,  unb  jeigte  ein  ©ewMbe  von  Änocfjengerippen  unb  anberm 
<2cbrecfen  erregenben  ©egenftinben  in  Öfelief  an  bm  SSdnbm.  —  2)a* 
flacfernbe  Siebt  würbe  bann  fo  weit  binauf  gesogen,  baü  e$  verbiete 
würbe,  unb  bie  in  tiefe  Dunfelbeit  verfenften  3ufcbauer  fanben  fict)  von 
kennet  unb  Sölifc  umgeben.  9?ad)  bem  S5erfd)winben  beö  Siebte* 
würbe,  von  bm  3ufd)auern  unbemerft,  ein  bünner  burebftebttger  £>d)trm 
niebergelaffen ;  auf  biefem  erfebimen  bie  S3(ifee,  fo  »ie  fämmtlicfye  nadv 
folgenbe  (Jrfcbeimingen.  —  tiefer  @d)irm  befanb  ftcf>  in  bet  SRitte 
bcö  $Kaume6  jwifdjen  bm  jSufcbauern  unb  bem  C&ewclbe,  welcbeä  juerfi 
gezeigt  würbe,  unb  ba  er  felbjl  unftebtbar  war,  fo  batte  ber  3uf$auet 
feinm  SSegriff  von  ber  wirflieben  (Entfernung  bet  ©ejlalten  unb  gab 
btefen  ganj  bm  Gbaraftet  von  guftgebilben.  tfuf  ben  tonnet  unb 
S3li&  folgten  ©eijrergeftaltm,  flnodjengerippe  unb  befar.nte  3nbtvibura, 
beren  Tfugen  unb  SRunb  burd)  £>rt*vera'nberung  verbunbenet  Riebet 
in  Bewegung  gefegt  würben.  —  *flad)bem  bie  erfte  gigur  eine 
turje  3eit  war  gezeigt  worben ,  fo  würbe  fte  fleiner  unb  t  lern  er, 
al*  wenn  fte  febr  weit  vom  3uge  weggerueft  würbe  unb  verfebwanb 
(Ule|t  a(4  Fleine 6  2iebtw6(fcben»  Xuä  biefem,  alö  Äeim,  ftng  eine  ans 
bere  Signr  ftd)  $u  entwicfeln  an,  »urbe  nacb  unb  nad)  gr6fet  unb 
grJ^er,  ndberte  |id>  ben  3ufd)auern,  bi<  fte  votlfommen  audgebtlbet  »at. 
2fuf  btefe  Titt  verwanbelte  ftd)  ber  itopf  be6  Dr.  granflin  in  einen 
Xobtenfopf;  Sipurcn,  welebe  ften  in  bet  griffe  be6  CcbmÄ  juruefgejo« 
U«n  (^attrn,  festen  aU  Gfelette  iutfief,  unb  bieft  erfa>ienen  auf«  SReue 
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mit  greift  unb  fBtut  befleiber.  —    Buf  bie  Sacflettung  blefer  ©er- 
wanbelungen  folgten  ©efpenfier,  Änochengerippe  unb  ©Räuber  erregenbe 
©eftalten,  bie,  flatt  jurüc!  ju  weichen  unb  ju  verfchwinben,  wie  bie 
vorhergehenben,  pl&fclid)  gegen  bie  3ufchauer  oorbrangen,  großer  würben 
fo  nie  pd)  narrten,  unb  enblicb  oerfcbwanben ,  inbcm  fte  ju  uerftnfen 
fchienen.   iDie  SBirfung  biefe*  Steile*  bec  Darftellung  war  offenbar  bie 
ergreifenbfie.   2>ie  3ufd)auer  würben  nicht  allein  überrafdjt,  fonbern  be* 
unruf)igt,  unb  mehre  glaubten,  fte  hdtten  bie  (Seflalten  berühren  fem* 
nen.  —   SKobertfon  ju  tyat\$  bebiente  ficr)  nicht  bloß  ber  (Hemdlbe 
von  ©egenßdnben ,  fonbern  jugleich  ber  birecten  ©chatten  (ebenber  £>b* 
jecte,  welche  biefen  (Segenfianben  einige  Xehnlicbfeit  bamit  gaben,  wie 
fte  in  bunfeler  Stacht  ober  bei  Sftonblicbt  erfcheinen.  —   2(Ue  biefeEr* 
[Meinungen  würben  baburch  bewirft ,  bafj  bie  Entfernung  ber  magifcben 
Saterne  AB  gig.  241.  t>on  bem  ©ajirme  PQ,  ber  feftfiet)enb  war, 
»eränbert  würbe,  unb  baf  ju  gleicher  3eit  baburch,   baf  bie  ginfe  D 
t>on  ben  ©cbiebern  in  EF  entfernt  würbe,  ba$  auf  bem  @tt)irme  ftd) 
barfhUenbe  SBilb  feine  Deutlicbfeit  behielt,   laberte  fleh  bie  3auber(a- 
teme  PQ,  fo  würbe  ber  guftfreid  GQ  ober  ber  fcurcbfcbnitt  M 
©trahlenfegeW  GDQ  nad)  unb  nach  serminbert,  unb  erfcbien,  wenn 
D  bem  ©cbirme  fer>r  geniert  würbe,  al*  eine  (leine  gldnjenbe  5öolfe. 
3f(jt  würbe  eine  neue  gigur  cingefchoben ,   fo  bap  bei  Entfernung  bec 
Laterne  t>om  ©d)irme  bie  alte  gigur  ft'ct)  in  eine  neue  t>erwanbelt  &u  r)ft* 
ben  fd)ien.   Ungeachtet  bie  ©eftalten  flet$  in  berfelben  Entfernung  oon 
ben  3ufcbauern  blieben,  fo  bewirft  boa)  bie  nad)  unb  nad)  erfolgenbe 
SBerminberung  ber  Qnejje  bie  SEdufcbung,  alö  wenn' fte  in  eine  grefere 
gerne  gurüerwichen.    SBurbe  bie  Zauberlaterne  oon  PQ  entfernt  unb 
gu  gleicher  3eit  bie  Sinfc  D,  EF  mebr  gendhert,  fo  nat)ra  baä  S3ilb 
nad)  unb  nad)  an  ©r&pe  ju,  unb  fajien  bemnad)  in  bemfelben  JBerbdlt» 
mffe  fid)  gegen  bie  3ufcbauer  bin  ju  bewegen.  —  Ungeachtet  biefe  ©ar* 
fleUungen  ba*  übertrafen,  wa$  früheren  wrmittelft  ber  magifchen  £a* 
terne  geleiflet  worben  war,  fo  hatte  fte  bennoer)  mehre  SWdngel.  Die 
tfbbtlbungen  waren  nur  bürftig  gezeichnet,  auch  in  anbercr  JgHnftcfct  nicht 
gehörig  aufgeführt ;  auch  hatte  man  noch  feine  SSerfuche  gemacht ,  ju 
«ethinbern,  baf  nicht  in  eptifeber  J^inftcht  bie  Ungereimtheit  flatt  fanb, 
taf  bie  deficiten  bei  ihrer  Entfernung  oom  3ufcbauer  leuchtenber,  bei 
ihrer  gr6§eren  Annäherung   bunfeler  würben.     Bie  S3eranberung  bec 
Entfernung  ber  £infe  D  ton  tvm  ©djieber  in  EF  war  ber  Bewegung 
ber  Laterne  oom  unb  gegen  ben  ©ebirm  nicht  genau  angemeffen,  fo  bafj 
bie  Umriffe  bec  (Behalten  bei  ben  S3erdnberungen  berfötope  nicht  gleich 
beuttief)  blieben.  —   £r)onia$*!)oung  gab  bemnad)  bem  ZppataU 
jur  2>artfeUung  phantatmagorifcher  Erfcheinungen  ber  3auber(aterne  fot» 
genbe  Einiichtung  (gig.  242.)-  —    2>«*felbe  fleht  auf  einem  «einen 
iöJagen  H,  ber  ftch  auf  ben  Oidbern  WW  bewegt.   Da«  birecte  2id)t 
ber  £ampe  G  unb  ba«  oon  bem  ©piegelM  jurücf gezahlte  wirb,  \>on 
ben  erteuchtenben  gtnfen  C  C  oerbidjtet,  auf  bie  auf  ben  unburchltchtigm 
Schieber  bei  E  gemalten  bucebftebtigen  giguren  geworfen;  t>on  biefen 
macht  bie  Objecttvlinfe  D  bei  PQ  ein  öilb.    SBirb  ber  Söagen  II 
vermittelt  feiner  Sdbcr  tüdwdrt«  gejogen,  (o  wirb  »ermittetfl  be«  Drahte« 
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JRb«  g>imtt  K  tiefer  getraut,  babur*  roch  bit  ginfe  D  nd&er  an 
bie  ©lieber  in  EF  Ijeran.    ötftcft  ber  SBagen  meljr  nad)  PQ  t>or, 
fo  wirb  b*t  tyunft  K  gehoben  unb  bet  Dra&t  K  L  jiel)t  bie  ginfe  D 
oon  bem  <2S(tjieber  gurfitf,  fo  bap  baß  S3ilb  ftet«  in  bem  conjugirten 
S3rmnpun!te  von  D  bleibt;  ed  malt  fta>  bafcer  fiel«  ein  beuttid)eö  23ilb 
auf  bem  ©d)irme  ab.     2)et  Dratjt  KN  mup  mit  JK  gleite  gdnge 
haben,  unb   bet  $unft  J  mup  um  bie  boppelte  gocalldnge  von  bec 
gtnfe  D  oot  bem  £)bjecte  fein;  L  liegt  unmittelbar  unter  bem  S3renn* 
punfte  bet  ginfen.  —   Um  bie  jßelligfeit  be*  83ilbe$,  roenn  tiefe«  flet* 
ner  wirb  unb  entferntet  erfd)eurt,  ju  wrminbetn,  twrfuajte  §)oung 
an  bem  $rdger  ber  ßinfe  D  einen  €5cf)irm  anjubringcn,  ber  bei  feinem 
herabfallen  einen  £f)eil  bei  gidpteä  auffangt,     j&iefe*  Verfahren  fyat 
jebod)  manche  9Rad>tf)eile.   Det  einsige  SBeg  eine  öerdnberung  in  ber 
£t$tftdrfe,  bie  ber  öerdnberung  in  ber  ©r&pe  belSBUbet  entfpricijt,  ju 
bewirten,  fd)eint  ber  }u  fein,  eine  endige  etleuaVenbe  ginfe  C  anjuwen« 
ben,  bie  man  EF  ndfcert,  unb  bie  weniger  gid)t  auf  bie  Figuren  wirft, 
wenn  D  ton  EF  entfernt  wirb;  C  wirb  entfernt  t>on  EF,  wenn  D 
fid)  bemfetben  nd&ert.    Die  ginfe  C  rauf  bemnaaj  eine  mittlere"  Stel- 
lung erbalten,  we($e  einer  mittleren  Entfernung  beö  <Sd)trme$  unb  bet 
gew6l)nlicf)en  ©rofe  ber  giguren  entfpridjt.    E$  mup  ferner  bit  Ein* 
ttd)tung  getroffen  fein,  baf  fte,  wenn  eine  gr&pere  Sntenfttdt  be<  gidj« 
te$  für  bie  Silber,  wenn  biefe  eine  tiefenmdfhge  ©cope  ermatten,  erfor« 
bert  wirb,  *on  bem  €5d)ieber  EF  entfernt  werben  t&nne;  bap  man  fte 
jebod)  berafrlbm  nafje  ju  bringen  vermöge,  wenn  bie  QMlber  (lein  ge» 
ma<r)t  werben.     Die  ©r6pe  bet  ginfe  C  mup  bemnad)  fo  grop  fein, 
bap  ber  £urd)fd)nitt  u)te*  ©trafclenfegeW  bei  EF  bet  ©r6fe  betgigut 
in  bem  @d>ieber,  bei  ber  gripten  Entfernung  t>onC  oon  biefem,  gleid) 
fei.   »rewfler  bemerft,  bap  $oung«  &orfd>lag  bie  £)bjecth>liiife  D 
oorwdrt«  ober  rutfwdrt«  ju  bringen,  je  na$bem  bie  gaterne  bem  ©<&ir» 
me  gend&ert  obet  t>on  tym  entfernt  wirb/  jwat  finnreitt>  unb  witffara, 
aber  plump  aufgeführt  ifl,  unb  fttf)  nur  bei  furjen  Entfernungen  gmi* 
fa^en  bem  <5d)irrae  unb  bet  magifdjen  gaterne  anbringen  Idpt.  Darier 
raup  nach  Srewflet  ber  3Re$ani*mu6,  burtfc  welkem  bet  £tnfe  D 
bie  geb&rige  Stellung  gegeben  wirb,  bur$  bie  #d)fe  beä  torberen  SRa* 
M  in  Bewegung  gefefet,  unb  bie  9i5l)re  weldje  bie  ginfe  entbdlt,  mup 
burd)  eine  jatte  gebet  in  ifyrer  gr&pten  Entfernung  t>on  EF  erhalten 
werben*  Durd)  ben  Drucf,  ben  eine  fpitalf&rmige  geber  ausübt,  unb  bet 
bem  optifeben  SBerbaltniffe  )wifej>en  beiben  conjugirten  gocalentfermm« 
gen  ber  ginfen  angemeffen  ifl,  wirb  fte  in  ber  gehörigen  Entfernung  er« 
galten. 

S5ei  allen  ben  angegebenen  ttorritfetungen  ju  #ewotbrmgung  opti» 
fa>et  SEdufa>ungen  ifl  ein  gropet  Langel  bet,  bap  bie  f leinen  »Uber, 
aud)  wenn  f!e  noa?  fo  forgfdltig  gemalt  werben,  bei  bet  ©ergr&perung 
betmod)  febr  arope  «Wipoerbdltniffe  geigen.  Um  ba(>er  bie  Äunfl$l)an« 
ta^men  oorjuflellen  ju  er^6f)en,  mup  man  ftet?  lebenber  jDbiecte  bebienen. 
S3rewflet  gibt  einen  Apparat  tjier&u  an,  unb  nennt  it)n  einen  lata» . 
bioptrtfd)spfyanta6magorifd)en,  weil  feine  SÖirfungen  fowebl 
auf  ber  3urü(tflral)(ung  alt  S3re^ung  M  gidjteö  berufen,    gig.  243. 
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gibt  biefen  Apparat  nAfter  an.  A  B  ifl  ritte  lebcnte  ftigur ,  welche  vor 
einem  grofen  «fcohlfpiegel  MN  fleht;  tiefer  macht  von  becfelben  ein 
vecflemerte«  unb  umgetebrte«  S3ilb  in  ab.  3(1  PQ  ber  bur<hft<btige 
©cbirm ,  ouf  welkem  fid)  ba$  23ilb  ben  ftch  rechter  £anb  von  bem» 
felben  befinblichen  äufcbauern  &eigen  foll,  fo  muf  vor  ba«  ©üb  ab  eine 
grofe  £tnfe  LL  fo  gebellt  werben,  bap  [ich  ein  beutliche«  aufrecbtfie* 
henbe«  S3i(b  in  A'B'  auf  bem  @cr)lrme  macht,  ©oll  ba«  S5ilb  A'B' 
genau  bie  @röf e  be«  ©egenffanbe«  AB  f)aben,  fo  muf  bie  ßinfe  LL 
ba«  {(eine  SÖUb  a  b  um  eben  fo  viel  vergr&f ern ,  al«  ber  Spiegel  M  N 
bie  gigur  AB  verfleinert.  £a«  tebenbe  £)bject  AB,  ber  ©piegel  MN 
unb  bie  Surfe  LL  muffen  ftd>  auf  einem  beweglichen  SBagen  beftnben, 
um  bie  Serdnberungen  in  ber  ©r6fe  ber  ^^anta^men  unb  bie  93er* 
wanbelung  einer  S'gur  in  bie  anbrre  bewirten  &u  (6nnen.  Die  öor* 
ricr/tung,  um  ber  Sinfe  LL  bie  ger)6rige  Stellung  ju  geben,  bamit  fte 
ein  beutliche«  85ilb  in  «ergebenen  Entfernungen  vom  ©cbirme  auf 
biefem  macht,  wirb  bemnach  bei  biefem  Äpparote  angebrannt  werben 
muffen.  Damit  bie  WanMmm  bie  volle  fflirfung  hervorbringen, 
muffen  bie  (ebenben  ©egenfrdnbe  in  AB  auf  ba«  frdrffle  erleuchtet 
werben,  unb  enttveber  in  SBeif  ober  in  fer>r  leudjtenbe  garben  geftei* 
bet  fein*  Um  fte  m6glicbfi  ju  heben,  muf  in  einiger  Entfernung  hin« 
(er  ihnen  ein  fchwaqet  £ud)  ausgebreitet  werben*  Xud)  würbe  man 
manche  interefjante  SBirfungen  baburch  h'^orbringen ,  baf  man  in  AB 
forgfdltig  gearbeitete  Süßen  ober'@ftmd(be  aufteilte.  Esten  ein  be« 
tannter  beutfa)er  Äünfller  r)at  bereits  1797  ju  Serlin  pbantaSmagorifche 
SBorfiellungen  gegeben,  bei  benen  fcfyon  33rew  jl er«  neuerbing«  gemachte 
Q3orfcr)ldge  m  3nwenbung  tarnen,  wie  SBotff  (in  ber  Ueberfefeung 
von  Srewfier'«  intereffantem  SBerfe:  , ,S3 tiefe  über  bie  natürliche 
Sftagie"  SSerlin  1833.)  bemerft.  ©eine  3auberlaterne  war  ein  lang* 
licher  mit  fcbwarjem  Suche  ausgeflogener  Mafien ,  ber  Hchtbicht  fcblof ; 
in  biefem  war  al«  £>bject  eine  fehr  flarf  erleuchtete  menfcbliche  gigur 
aufgehellt.  Durch  einen  #of)lfpiegel  würbe  ba«  58itb  auf  bie  fcmfen 
ber  Zauberlaterne  geworfen.  Da«  5Bilb  fleüte  fid)  auf  einem  au«  Ei» 
mm  €tücfe  gewebten  Vorhänge  von  @aje,  welcher  bie  gange  S3reite 
ber  S5ühne  einnahm ,  bar. 

Magnet*  ©cfyon  bie  2T(ten  wuften,  baf  eS  gewiffe  Eifenerje 
gibt ,  welche  au«  geringen  Entfernungen  Eifentr)eile  anjujiehen  im  ©tanbe 
ftnb,  unb  nannten  ein  folche«  Erj  einen  juayvys  von  Magnesia  einer 
©egenb  inEpbien,  wo  ftd>  biefe  Erje  in  Spenge  fanben.  spiiniuSrr* 
S^hlt,  baf  Dinofare«  bem  $tolemdu«  ^h'tobelpbu«  (Äonig  von  Egpp* 
ten)  vorgefchlagen  fyabt,  in  Äleranbria  einen  Tempel  ju  bauen,  beffen 
mit  93?agnctfteinen  verfehme«  (Sewilbe  eine  ©tatue  ber  Königin  ttrftnoc 
in  ber  2uft  fdiwebenb  erhielte,  unb  ber  3ugufrin  erwdlmt  einer  frei 
in  ber  2uft  aufgehängten  ©tatue  mitten  im  SEempel  be«  ©erapi«  ju 
2flepanbria.  *)   Die  Eigenfchaften  beS  SWagneteifenfleineS  erfchienen  ben 


•)SDaf  übrigen«  biefe  (Srjahlung  in  biefet  UnbefHmmtbcit  für  einega- 
bei  gehalten  »erben  muf,  ifl  flar.  Denn  gefegt  auch  ti  wäre  ber  S&eorie 
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Mtm  alt  ein  ©unter  unb  fte  förieben  Um  eine  ©eele  gu  (wenigem* 
wirb  bieg  uon  Xt>alt*  ergdt)lt)  unb  rjeilenb«  Ärdfte.    ©eroifje  (*i« 
fenerge  ftnb  olfo  oon  Statut  magnetifcb,  ober  au*  jene*  ©tüct  (Jifra, 
weldjet  eine  gewiffe  Bett  ben  atmofpbdrifeben  ßinftuffen  autgefe&t  bleibt, 
ober  we(d>et  lange  3eit  in  ber  Srbe  gelegen  bÄ*/  erbdlt  allmdblig  baä 
Vermögen  (£ifenfetlfpdbne  angugteben,  unb  fogar  giemlid)  gewichtige  ©tacfe 
Sifen  gu  beben.    iud)  nod)  auf  anbete  Söeife  crr)dtt  (jifen  bie  XngteV 
ungtfraft  gegen  ßifen,  unb  jeoe*  ©tuet  SWetaU  welche*  biefe  Äraft 
beft&t,  t)<ift  ein  SKagnet.    Einige  Magnete  ftnb  fer>r  fdjroacb,  b.  b. 
bei  einem  girmlicb  grofien  Volumen  auf  ern  fte  gegen  @ifen  nur  eine  ge« 
ringe  2(ngiebungtfraft  ;  anbere  ftnb  fer>r  frdftig,  b.  b«  bei  einem  Oers 
&dltnifmd§ig  geringen  SBolumen  ftnb  fte  im  ©Mnbe  febr  fettere  Cifen* 
maffen  frei  gu  b*bm  unb  gu  tragen.    Um  bie  2Jfdd>tigfeit  eine*  Sttag* 
netet  gu  erproben,  tarnt  man  tbm  Gifenftucfen  oon  mebr  oter  weni* 
per  S$olumen  barbieten;   bringt  man  rin  Derartiges  ©tue!  gifen  bem 
Magnet  bit  gu  einer  geringen  Entfernung  nabe,  fo  fd>eint  et  an  @e» 
wid)t  abjurebmm ,  unb  (wenn  et  nid>t  im  93erbdlmif  gegen  bie  ÜRdd)* 
tigfcit  bet  2Ragnetet  gu  fdjwer  ifi)  fliegt  enblid)  alle  ©cbwere  überrotn« 
benb  an  ben  Sftagnet  unb  bleibt  frei  an  bemfelben  tydngen ,  unb  et  ge« 
b&rt  eine  mebr  ober  weniger  bebeutenbe  Jtraft  bagu  et  tvieber  abguret* 
fen.   2(Ue  tfnjiebungm  ftnb  gegenfeitig;  mit  berfelben  Jtraft  unb  nad> 
benfelben  (Befefcen  roorait  ein  SÄagnet  bat  (Jifen  anhiebt,  wirb  er  «on 
bemfelben  angezogen.    SKan  ftebt  biefj  au$  baraut/  ba§  ber  einer  feji» 
fiebenben  ßifenmaffe  gendbrte  Sttagnet  mit  berfelben  Sttddjt igtet t  von  ibr 
angezogen  unb  naebber  uon  ibr  feftgebalten  wirb,  mit  ber  er  felbft  fte 
in  bem  Dorerrodbnten  83erfua?e  anjog  unb  feft  tytlU    £a<  einfädle 
Littel  bie  tfnjiebungtfraft  bet  ©ifent  in  ber  2Crt  ibrer  SSßirffamleit  gu 
beobaebten ,  ift  folgenbet.    SBenn  man  eine  ©tange  magnetiftrten  <£ifen$, 
weidje  bie  ©eftalt  einet  Idnglieben  ^arallelepipebumt  fyat,  in  difenfetlc 
rodlet  unb  naebber  b"autnimrat ,  fo  ftebt  man,  bap  ftd?  bie  3! beiladen 
ber  (Jifenfeile  an  bie  ^erfladje  ber  ©lange  anheften  ,    aber  ntd>t 
an  allen  feilen  auf  gleite  SBeife,  fonbern  oorguglid)  in  einiger  Ent* 
fernung  von  ben  Gruben,  roie  gtg.  244.  biefer  veranfebaultcbt.  gtg. 
245«  geigt  bie  "Ärt  brr  tfnbaufuna  ber  ©ifenfeile  an  einem  natürlichen 
Magneten»    2(n  ben  (Jnben  ber  ©fange  bemertt  man  febr  lange  gleidj* 
fam  gafern  ober  $aare,  welche  fen !r echt  gegen  bie  Obetfldcbe  gerichtet 
fmb;  weiter  ab  t>on  biefen  fünften  werben  biefe  gafern  turger  unb  neu 
gen  ftd>,  gleicbfam  alt  fl6ben  fte  bie  fcnben  ber  ©tange,  in  ber  üRittt 
ber  ©tange  enblid)  fefien  fteb  gar  feine  gafem  an.  .  Die  SBirtung, 
rorlcbe  alle  Sbeile  einer  magnettfd)en  ^ifenflange  auf  bat  Qt\m  autu< 
ben,  tann  man  aud)  bann  noeb  beobaebten,  wemt  man  bie  ©tätige 
unter  ein  Statt  Rapier  legt  unb  auf  biefet  (Sifenfeile  flrcut.  ©obalb 
man  bat  Rapier  leitet  frfa>uttert,  »erteilt  pd)  bie  geile  m  ber  ange* 


naa^  mcgltä^  eine  Gtatue  burd)  entgegengefe^t  auf  fte  »trfenbe  map 
netffajc  Äidfte  jam  Bdjxvebm  gu  bringen,  fo  wärbe  fte  boöj  bureb  ben 
gering ften  Xnfiop  auö  ber  fajacbenben  ©teUung  btrauö  gebraut  werben. 
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pfbenen  #rt,  3mmer  ertennt  man  gwei  «Stellen,  nad)  benen  f?d)  bie 
C^ifrnfeUe  am  ftdrfften  ()injie^t,  unb  Dtcfe  liegen  gegen  bie  <$nben  ber 
©tange.  £iefe  ©teilen  wo  bie  magnetifcbc  2fogiet)ung  am  jldrffren  ifr, 
bat  man  9>ele  genannt;  genauer  finb  fte  bie  SKittelpuntte  ber  Jtrdfte, 
welche  beim  Magneten  in  Sbatigfeit  ftnb. 

tfuf  dbnlid)e  2öeife  wie  auf  bie  (Jifenfeile  wirb  eine  magnetiftrte 
(Sifenflange  auch  auf  eine  *Rabel  von  weitem  Cftfen  wirfen ,  welche  frei 
an  einem  ©eibenfaben  aufgehängt  ift,  ber  binreicbenbe  Seweglicbfeit  bat* 
um  bie  Wabel  in  einer  bori$onralen  Qrbene  ftd>  bewegen  ju  laffen.  ©iefe 
(Jinwirfung  bf$  SBagnet*  ftnbet  aud)  bann  nod)  ftatt,  wenn  man  jwi* 
fd>en  ir)n  unb  bie  9label  ßorper  wie  Jpolj,  Rapier,  @la*  u.  f.  w. 
bringt.  @6  gibt  feinen  Äbrper,  welker  bie  vom  SRagneten  auägebenbe 
#n§iebung$rraft  unterbricht.  *)  flud)  eine  leid)tbeweglid)e  (£ifennabe(  in 
bem  SRecipienten  ber  Suftpumpe  wirb  (nad)  möglicher  £uftverbmmung) 
nod)  von  einem  Magneten  außerhalb  beö  SRecipienten  angezogen.  SSringt 
man  an  bie  ©teile  ber  9iabel  vcui  roeid)em  ßifen,  eine  9tabel,  wekbe 
felbfl  magnetijtrt  ijr,  fo  bat  natürlich  oud)  biefe  gwei  ^ole,  unb  man 
ftnbet  nun ,  bajj  jeber  it)rer  $ole  von  bem  einen  Örnbe  (*Pole)  ber  mag« 
netifct)en  Sifenftange  angejogen,  von  bem  anbern  bagegen  abgeflogen 
wirb.  £ierau$  folgt,  baji  bie  gwei  (Snben  einer  mognetiftrten  ßifen* 
flange  nid)t  bie  ndmlicbe  magnetifdje  (Sigenfcbaft  befifcen. 

Wan  fiebt  leicht  baf  ber  9»  a  g  n  e  t  i  0  m  u  *  nicht  wie  bie  ©d)were  eine 
allen  Jt6rpern  eigentümliche ,  olfo  allgemeine  Chgenfcbaft  ifh  £ie  d)t« 
mifche  Ttnalpfe  bat  gejetgt ,  bajj  bie  natürlichen  CWagnete  nicht*  ireiter 
finb  al*  Crifenorvbe ,  b.  t)»  Sötrbinbungen  be«  (Sifen*  mit  ©auerfloff  in 
verfd)t*benen  Söerbdlmiffen ,  fo  bafi  Cftfen  unb  ©auerfloff  bie  einigen 
wdgbaren  ©toffe  finb,  welche  bei  ber  S5ilbung  biefer  meetwürbigen  Äors 
per  gufammentreten.  5teiner  biefer  ©toffe  bat  aber  für  fid)  allein  ba$ 
bleibenbe  Serm6gen  ben  magnrtifcben  ähnliche  6rfd)einungen  ben>orju* 
bringen,  bat)«  fann  man  aud>  nicht  annehmen,  ba§  fte  burd)  ibre 
Bereinigung  bie  maanetifd)*  £igentbßmlicbfeit  erzeugen*  gerner  tonnen 
bie  ber  wdgbaren  SWaterie  einroobnenben  Äcdfte  jwar  vermehrt  unb  ver* 
mtnbert  unb  vielfad)  mobiftctrt ,  aber  niemal*  gdnglid)  gerft6rt  ober  jum 
93erfd)wtnben  gebracht  werben ,  todhrenb  ber  9Ragneti*mu«  nur  eine 
vorübergebenbe  Srfcheinung  aud)  in  ben  SRagneten  ifh  SRan  erfahrt 
biefj ,  wenn  man  einen  SKagnet  biö  jur  SKothgluhb'b«  rrwdrmt.  Spitz* 
burd)  verliert  er  nicht«  von  feinen  materiellen  SBeftanbrbeilen ,  aber  alle 
feine  magnetifcben  ^igenthümlicbfeiten  gehen  verloren.  »JRacb  ber  ?(b* 
fuhlung  ifl  er  materiell  ganj  baffelbe  wa«  vorher,  aber  in  S3ejug  auf 
ben  S)?agneü0mu«  i(l  er  ein  gang  anbereä  geworben,  benn  er  geigt  aud) 
nid)t  mehr  bie  geringfte  5ötrffamfeit  gegen  6ifen.  §)?an  fann  ihm  fo« 
gar  feine  magnetifd)*  (5igenfd)aft  wiebergeben,  ohne  ihm  auch  nur  ba< 
geringjle  wdgbare  alfo  materielle  S3eftanbthei(cr)en  ju  nehmen  ober  hin* 


•)  SRit  ber  JDicfe  ber  bajwffchen  gebrachten  Äbrper  nimmt  ber  »bflanb  bet 
aifenjrange  oon  ber  Kabel  ju  unb  verminbtrt  fla)  bie  magnetifchc  Äraft» 
Äußerung  bt«  gum  S3rrfa)winben» 
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juuifugen.  See  SWagnetürnu*  tft  bafjer  gewlp  nid)t  ein  materieller 
Stoff ,  wenn  man  unter  2Raterie  überhaupt  ba*ienig*  verfielt,  wa6 
fd>wer  ifl.  Um  aber  bod)  von  ibm  al*  gleid)fam  einem  ©toffe  reben  sn 
f&nnen,  t>at  man  trm  einen  unwägbaren  ©toff  genannt,  wie  aua) 
ba*  gid)t,  bie  Söärme  unb  bie  Gleftricität ;  unb  au*  ©rünben,  bie  ftd> 
au*  be-r  ©efamrat&elt  bet  magnetifdjen  <5rfd)emungen  ergeben,  fpridjt 
man  von  einer  magnetifd)en  glüffigfeit  (lat.  Fluidum),  einer  glüffigfett 
eigentbumlid)er  Art,  reelle  fid)  in  ben  Jt6rpent ,  bie  magnettfd)e  Reifen, 
ausbreite.  Unb  ba  e*  jwei  in  gewöhnlichem  ©inne  entgegengefefct  wir* 
fenbe  magnetifdje  Gräfte  gibt,  fo  fpridjt  man  aud)  ton  jwei  verfcrjie* 
benen  magnetifdjen  glüffigfetten ,  von  benen  bie  eine  in  bem  einen  $ole, 
bie  anbere  in  bem  anbern  *Pole  vorberrfdjt. 

ffiir  fi^en,  bajj  bie  fleinen  SBejtanbtheile  bet  Grifenfeile,  wcld)e 
fi"cf>  um  bie  fenben  einer  magnetiftrten  ($ifenfiange  gruppiren ,  mer)r  ober 
weniger  lange  gafern  bilben ,  inbem  fie  fid)  einer  an  ben  anberen  anlief» 
ten.  #ier  wirft  offenbar  ein  <5ifenrtjeild)en  gegen  ba«  anbere  felbft  al* 
ein  Sttagnet,  unb  wir  erfennen  bie  merf würbige  Gigenfd)aft  be*  weisen 
Ghfrtt* ,  felbfl  ein  SWagnet  ju  werben ,  unb  gegen  anbere  e*  umgebenbe 
Qrifentf)eile  al*  ein  foldjer  ju  wirfen,  fobalb  e*  mit  einem  SÄagneten 
in  Söeruhrung  gefegt  ijt.  3ur  größeren  5Beranfd)auligung  biefer  Üigen* 
tbitmlid)feit  bringe  man  eine  weid)e,  burd)au*  unmagnetiftrte  Sifen« 
(lange  in  vertiealer  Stellung  mit  einem  it)rer  <£nben  nahe  an  eine*  ber 
Cr  n  ben  einer  horizontalen  magnetiftrten  (£ifenfiange ,  unb  biete  bem  freien 
(Jnbe  ber  erflen  6ifenfiange  <5ifenfeile  bar;  biefe  legt  fid)  t)in  fogleid) 
an,  unb  bleibt  fo  lange  hangen  al«  ber  magnetifd)e  Einfluß  fortbauert, 
fo  wie  man  aber  ben  Sftagnet  ton  ber  (äftfenjtange  entfernt,  fdtft  bie 
Sifenfeile  ab.  ©tatt  ber  Gifenfeile  (ann  man  ftd)  bei  ben  fBerfucfcen 
fleiner  ©tangen  von  weitem  fcifen  bebienen,  unb  unter  bem  magnetifd)en 
(Sinfluffe  fann  man  biefe  eine  an  bie  anbere  anfangen.  3ief)t  man 
ben  SWagnet  weg,  fo  fallen  bie  <2rifenft<mgeld)en  fogleid)  von  einanber 
ab.  2)iefe  <5rfd)einung  t)at  offenbar  grofe  2ef)n(i$feit  mit  ber  eleftri« 
fdjen ,  baf,  wenn  man  in  bie  *Wdrje  eine*  elef triften  Ä&tper*  einen  8eU 
ter  ber  (JleftricitiU  bringt,  aud)  biefer  eleftrifd)  wirb.  Der  Magnet 
verliert  jebod)  burd)  biefe  (Erregung  be*2Ragneti*mu*  burd)  83er» 
tt)  eilung  weber  irgenb  etwa*  an  magnetifd)er  Äraft ,  nod)  ftnbet  eine  S3e* 
wegung  ber  magnetifd)en  äraft  ober  be*  magnetifd)en  Sluibum*,  weint 
man  ein  fold)e«  annehmen  will,  flau,  wie  biefe*  bei  ber  £(eftricitdt 
(©.  b.  tfrt.  <5leftrtcit<S|t,  SBert&eilung)  ber  gall  ß.  <£*  lagt  ftd) 
(eid)t  nad)roeifen,  baß  ber  SKagnet  an  jtraft  nid)t*  einbüßt,  wie  grof 
aud)  bie  2Cnjaf)l  von  Grifenfiangen  gewefen  fein  mag,  weld)e  er  magne* 
ttfirt  rjat.  2)a*  weid)e  Grifen  ba^er,  weld)e*  in  feinen  natürlichen  3u» 
ftanb  jurücf  tritt,  fobalb  e*  augerfealb  be*  Crinfluffe*  be*  SWagnete* 
fid)  bejmbet,  mup  in  fid)  felbfl  bie  gdl)igfeit  ^aben  bie  magnetifdje  6t*- 
öfntl)ümlid)feit  anjunebmen.  Um  &u  jeigen,  baf  ber  2Äagneti*mu«  nid)t 
ven  einem  55e|ranbt()eildjen  be*  Magnete*  auf  ba*  anbere  übergebt  um 
fid)  gegen  bie  (Snben  $u  anju^ufen,  braudjt  man  nur  einen  (5if?n= 
bra^t  mit  bem  «Kagnet  In  83erü^rung  ju  fe(jenj  er  wirb  felbfl  magne. 
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tlfTrt,  fc^tieibet  man  abet  ba«  Grnoe  be«  £raf)tc«  ab,  fo  jeigt  tiefe« 
auch  nicht  eine  ©pur  von  9ttagneti«mu«. 

$dngt  man  wie  vorbin  eine  magnetijirte  9iabe(  an  einem  gaben 
auf/  fo  begibt  fte  fta?  al«balb,  wenn  nicht  (Jifen  in  bei  9?dt>e  tfl,  »et« 
che«  flirenb  auf  fte  einwirft  in  eine  folcbe  ©tellung,  bafi  ihr  eine«  (5nbe 
gegen  Horben,  ba«  anbere  folglich  gegen  ©üben  jeigtj  ba  ficb  nach 
ben  (£nben  ber  92abe(  t)\n  ihre  ^)o(e  befinben,  fo  nennt  man  ben  ei« 
nen  biefer  9Me,  ben  welker  nad)  Horben  gerietet  ift,  ben  9lorb« 
pol  unb  ben  anberen  ben  ©frbpol  ber  *ftabel.  SBie  bie  9tabel,  fo 
flellt  ficb  überhaupt  jeber  oberhalb  feine«  ©cbwerpunfte«  ober  unterhalb 
befielben  fo  aufgingt«  SHagnet  in  eine  folcbe  SKicbtung,  bafi  einer  fei* 
nrr  ^>o!e  gegen  Horben,  ber  anbere  gegen  ©üben  gerietet  ifr,  unb  fo 
bat  benn  jeber  SRagnet  einen  SWorbpol  unb  einen  ©ubpol.  Die  91otbpole 
verfcbiebener  Magnete,  Reifen  gleichnamige  ^>o(e  unb  eben  fo  bic 
©übpole  im  SBerbdltnifj  gegen  einanber,  bagegen  t)t\$t  ein  9torbpol  ge* 
gen  einen  ©ubpol,  unb  ein  ©übpol  gegen  einen  9iorbpol  ungleich« 
namtg.  9^df>ert  man  ben  9iorbpo(  eine«  Magnete«  bem  ©ubpol  einer 
frei  an  einem  gaben  aufgehängten  Sftagnernabel ,  fo  jiebt  jener  tiefen 
an,  unb  eben  fo  $fet)t  ber  ©übpol  be«  Magnete«  ben  91orbpol  ber 
Sttagnetnabel  an,  bie  ungleichnamigen  fyolt  alfo  Rieben  fid) 
an/  unb  Reifert  bef r)alb  f  reunbf cb af  tlidje  ober  einige  ^ole. 
bert  man  bagegen  ben  Sforbpol  eine«  SWagneten  bem  9corbpole  einet 
Sfttagnetnabel ,  fo  ficft  et  benfelfcen  ab,  unb  eben  fo  ftäfit  ber  ©übpol 
be$  einen  SBagneten  ben  bei  anbern  ab,  worau«  bann  folgt:  bie 
gleichnamigen  $ole  flofen  fia)  ab,  unb  helfen  bef halb  fetnb« 
liehe  ober  uneinige  $o(e. 

Gewöhnlich  befifcen  bie  beiben  $<Uften  einer  magnetifchen  Grifen» 
{lange  entqegengefefcten  2Ragneti«mu« ,  aber  juweilen  fommen  auf  jebet 
©eite  tfbwecbfelunqen  be«  entgegengefefcten  SRagnetitimu«  vor ,  unb  folg» 
lieh  mehr  al«  2  *Pole.  £iefe  polarifcben  fünfte  werben  golgepunfte 
genannt*  Um  fte  ju  entbeefen  nähert  man  nach  unb  nach  alle  fünfte 
ber  vertteal  gehaltenen  ©langen  einem  unb  bemfelben  tyolt  einer  beweg« 
lieh  aufgehängten  SRagnetnabel.  (3ebe«ma(  wo  man  einen  Uebergang 
von  Hnjiebung  ju  tfbjropung  beobachtet,  ba  gibt  e«  einen  golgepunft. 
9?cch  beutlicher  fann  man  biefe  polarifchen  fünfte  einer  ©tange  nach« 
weifen,  wenn  man  auf  ein  über  einen  folchen  9)?agnet  gelegte«  tyapiet 
@ifenfeile  ffreut,  biefe  orbnet  ftch  bann  fo ,  baf  man  au«  ber  SBeife 
ihrer  SBertbeilung  bie  ©egenwart  ber  (golgepunfte)  erfennt,  wie  gig. 
246*  bieg  veranfebauliebt. 

3Bdbtenb  ein  ©tab  weichen  (Jifen«  nach  Aufhebung  be«  magneti* 
feben  (Jinfluffe«  wieber  in  feinen  naturlichen,  unmagnetifchen  Suftanb 
jurücf  geht,  ijt  biefe«  nicht  ber  galt  bei  einer  ©tange  burch  Lämmern 
gehärteten  (5ifen«  ot»er  gehärteten  ©table«.  S3ei  einer  folchen  dujjert 
fid)  ber  magnetiftrenbe  dinflup  (angfamer ,  aber  nachbem  er  einmal  beuts 
lid)  hervorgetreten ,  behält  bie  hörte  Crifenffringe  bie  magnetifche  Grigem 
febaft  lange  3fit,  fogar  noch  bann,  wenn  fte  nicht  mehr  unter  bem 
(fr.nflujfe  be«  erjlen  Magneten  fleht.  2tt<m  nennt  eine  folcbe  ©tange 
eine  magnetifirte,  unb  unterfa)eibet  naturliche  unb  fünflliche 
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SRagmte,  oeCc^e  (enteren  bur<&  ben  Crinflu§  natürlid)er  Sflagnete  ifcre 
maanetifdje  (Jigenfdjaft  erhalten  l>aben«  3Sir  feben,  bajj  im  gehärteten 
(Jifen  unb  im  ©tabl  irgenb  eine  Urfa^e  uorbanben  ifi,  treibe  ftcfc  ber 
fcntroufelung  be*  2Kagneti*mu*  »ibetfe&t,  aber  ben  einmal  gebtlbetm 
magnetifebm  C&egenfafc  (benn  immer  n>itb  bur<&  einen  *fteropol  aud) 
ein  ©itbpol  b«r\>orge rufen)  audy  in  ber  3Biberau«gle itbung ,  rote  fte  beim 
toeitt)en  (Sifen  jtattfmbet,  binbert.  ©anj  dbnltcb  »erbalten  fty  bie  Jt6r* 
per  aud)  in  Söejug  auf  Qfleftricita't.  Einige,  bie  guten  Seiter/  »erben 
im  9Btrfung*treife  eine«  eleftrifcben  Jt&rper*,  fogleidj  felbjr  eleftrifdj, 
aber  tmlieren  itjre  CrleftriciKk  aud)  eben  fo  leidet,  nad)bem  fte  au*  je« 
mm  $Birtung*f reife  b*rau*ge bracht  finb;  anbere  bie  Sfolatoren  nebmen 
ben  eUftrifdjen  Qlegenfafe  fdjroer  an ,  behalten  tr)n  aber  längere  3eit, 
aud)  *nad)bem  fie  au*  bem  elettrifcf>en  2Birfung*freife  f)frau$gfbrad)t 
ftnb.  3*  ftaefer  ger)iirtet  ber  <3tabl  ift,  bejlc  geeigneter  ift  er  ben 
SHtignetilmu*  jurürf  ju  balten:  bfl*  eine  um  fo  grofjereß  oer  citifrf  raft. 

Die  SWagnetiftrung  einer  ©tablftange  bureb  ben  biegen  ginfluf 
eine«  Magneten  tn  ibrer  «Wabe  gebt  f*r)r  (angfam  t>cr  ftd> ;  tritt  aber 
fa|*  augenblirflid)  ein ,  wenn  man  roieberbolt  in  ber  ndmlidjen  SKi^tung 
einen  ^pol  be*  üflagnet*  über  bie  ©tablflmge  ibrer  ganjen  gange  nadj, 
mit  9\eibung  bmfübrt;  einige  fo  angebradjte  ©triebe  beroirfen  bie  SWag» 
netiftrung  ber  ©tablflange.  #at  man  eine  ©tablnabel  auf  btefe  5Beife 
magnetiftrt  fo  finb  ir)re  (£nben  entgegengefefct  polartfcb,  unb  briefct  man 
fte  bierauf  entjrcei,  fo  geigt  jebe*  ibrer  ©türfe  ft<b  gleldjfaü*  an  ben 
(£nben  entgegengefe&t  polarifö/  fo  bajj  alfo  jebe*  ©tücf  roieber  eüun 
tooUftdnbtgen  SRagneten  gibt. 

jDa*  £ifen  roirb  polarifd) ,  wenn  eö  gefdjtagen,  geprrft,  gebrebt 
tolrb,  im  tfUgemeinen,  wenn  burd)  einen  medjanifeben  (Sinfluf  bie 
3D?af[entbfi(d)en  beffelben  au*  ibrer  natürlidjen  Sage  gegen  einanber  ge* 
bradjt  werben.  Daber  fommt  e*,  bafi  eiferne  Jpanbroerf*geräbte  burd) 
ben  (Bebraud)  nad>  furjer  3eit  magnetifd)  »erben.  SBenn  man  eine 
(Jifenftange  Dertical  r)d(t ,  unb  mit  einem  «Jpammer  auf  ba«  eine  <5nbe 
berfelben  fdjlägt,  fo  ert)d(t  fte  magnetifebe  Polarität  (&eigt  einen  SRorbpol 
unb  einen  ©übpol),  unb  roenbft  man  bierauf  bie  (Stange  unb  fdjldgt 
gegen  ibr  anbere*  (Jnbe,  fo  roirb  bie  Polarität  umgebrebt*  b.  b*  ba* 
früber  fubpolatifdje  (Jnbe,  roirb  nun  nurbpolarifd) ,  ba*  norfepolattfdje 
fubpolarifd).  2(lle  eifenfyaltige  (Subfranjen,  ba*  (Jifcn  mag  nun  tief 
beigemengt  ober  djemifd)  mit  ibnen  verbunben  fein,  roirfen  auf  bie 
Sftagnetnabcl,  inbem  fte  btefelbe  anheben,  aber  man  mup  fid)/  um  btefe 
(£inroirfung  jur  SBabmebmung  ju  bringen,  mitunter  fet)c  feiner  magne» 
tifd)er  Apparate  bebienen.  jDiefe  ©ubfianjen  erlangen  felbfi  jebo<b  nie* 
mal*  magnetifdje  Polarität.  Wlan  fann  alfo  einen  magnetifdjen  Stbv* 
per  \>on  einem  magnetifirtenfo  unterfdjeiben,  bap  jener  in  allen  feinen 
$un*tm  benfelben  tyol  ber  S^agne tnabel  anjiebt ,  roobingegen  biefer  mit 
feinen  fünften  nad>  ber  einen  ©eite  bin  anjiebenb,  mit  feinen  tymb 
ten  nad)  einer  entqegengefe^ten  @eite  \)in  Dagegen  abjlo§enb  gegen  bem 
fetben  $o(  ber  SWagnetnabet,  unb  umgefebrt,  gegen  ben  anbern  ^ot 
berfelben  mit  birfen  fünften  onjiebenb  mit  jenen,  abflo^enb  wirft. 

liefet  unb  Äobalt  im  äußanbe  ber  graten  JRetnbeit,  finb  nttfct 
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nur  mognetifd)  (»erben  vom  fDfognet  «»gebogen)  fonbern  f  innen  aud) 
magnetiftrt  noerben ,  b.  I).  felbfl  magnetifcbe  ^olaritdt  annehmen.  2)od) 
bamit  ba«  festere  m  6  gltd)  fei,  mufi  in  ifyuen  (wie  im  ©tabl)  eine  bm 
SD?agneti«mu«  gurucfbaltenbe  Araft  baburcb  ergfugt  »erben/  bnfi  man 
fte  in  gewiffen  93erf>dltniff<n  mit  Äoljlfnftoff,  ^ptjo^pbor,  ©cbwefel  ober 
3inn  verbinbet.  SWan  t>at  t>ie(fa<f>  verfugt  Magnete  rjerguftellen  au« 
@f  mengen  t>on  (£ifenor»b  ober  Gifenfiaub  mit  jdbflüfftgen  <5ubfhmjen, 
rote  £cin&(.  ©o  erljdlt  man  einen  S3rei  ober  ^letfrrr ,  ber  bei  mdfiger 
£i|e  (bamit  er  nicht  fpringe)  getrocfnet,  enbltd)  eine  $tnldnglid)e  ge* 
ftigfeit  erlangt.  £ie  erfien  berortigen  SSerfucbe  ftellte  itnigfct  an. 
Nachher  t)at  Sngenbou«  dt)nlicbe  Magnete  verfertigt,  inbem  er  a(« 
flarrflüfftgen  Äirper  Ädfe  mit-  feingepubertem  ungfl&fd)ten  Äalfe  nnroen* 
bete.  6r  fanb  bafi  berartige  SRagnete  bie  mit  SBagnetfkub  bereitet 
waren,  fldrf  er -waren,  al«  folaje  weldje  mit  (Jifenflaub  bereitet  waren, 
unb  bafj  man  in  u)rer  SWaffe  [o  viel  magnetifcbe  9>ole  al«  man  wo  Ute 
erzeugen  formte,  burd)  einfache  S8erüt)rung  mit  einem  magnetifirten 
©tabe. 

5Der  magnetifirten  Nabeln,  SDta  gnetnabeln,  bebient  man  ftd)  vor» 
gug«meife  ju  93eobad)tungen  über  ben  9Ragneti«mu« ,  weit  f?e  wegen 
it)rer  geringen  <2d?tt>ere  am  leidjteften  ju  bet)anbeln  unb  ber  (Jinfluf  ber 
magnetifd)en  Ärdfte  an  ifonen  nadjgewiefen  werben  fann,  weit  fte  ft$ 
eben  befjwegen  leicbtbeweglid)  aufbdngen  ober  auf  einer  ©pifce  baland* 
renb  aufhellen  (äffen,  ofme  burxf)  eine  ju  ftarfe  Reibung  in  ber  58e* 
weglief eit  gebinbert  ju  werben,  unb  weit  cnblicb  ibre  ldnglid)t  ©eftalt 
ben  polatifiben  ©egenfafc  Deutlich  b^ortreten  Idfjt»  An  flehten  put* 
verformigen  (Sifentbeilcben  Idfjt  ftd)  biefer  ©egenfafc  weniger  gut  beobad)* 
ten,  unb  grofje  ßifenftongen  ftnb  fcfower  ju  banbr>aben,  unb  erforbern 
febr  ftarfe  magnetifcbe  Ärdfte  um  jte  in  Bewegung  ju  fefcen.  Uebri« 
gen«  vergalt  ftd)  im  Allgemeinen  jebe«  ©tücf  magnetifdjen  (5ifen«  wie 
eine  SDtagnetnabel ,  unb  man  fann  barjer  ba«  SBefen  beö  SERngnetiSmu« 
au«  bem  Verhalten  ber  SWagnetnabel  erfahren.  ;Die  SOTagnetnabeln 
werben  au«  geartetem  ©tabl  bereitet ,  ftnb  febr  bünn  unb  b^ben  bie 
©eftalt  einer  febr  lang  aufgewogenen  Staute.  £o<b  wenbet  man  aucb 
bönne  pri«matifcbe  ©tdbcben  a(«  Sftagnetnabeln  an.  Zuweilen  ftnb  fie 
mittelft  in  ibrer  ÜBitte  angebrachter  £ütd)en  von  SHetall  ober  Achat  auf 
feine  gPetaUfpi&rn  geflellt,  fo  bafj  fte  ftd)  auf  berfelben  letd)tbewegli<r> 
balanciren;  juwcilen  an  ©eibenfaben  aufgebdngt,  woju  man  ju  #er* 
fteüung  ber  leicbteften  83eweglid)feit  gdbm  von  ungebte&tcr  ©eibe 
nimmt. 

Sine  fo  möglich  frei  aufge&dngte  SRagnetnabel  Idft  fid)  nicht  in 
jebe  beliebige  (Stellung  bringen  unb  verharrt  in  berfelben,  fonbern  fte 
nimmt  vielmehr -  Von  felbjt  eine  ganj  bcfümmte  ©tellung  an  unb  ver« 
r)arrt  in  biefer,  gebt  auch  nad>  mehren  ©dnvingungen  (lat.  ^«ctUa« 
tionen)  wieber  in  biefelbe  jurucf,  wenn  man  fte  auf  irgenb  eine  2ßeife 
au«  betfelben  ()erau«gebrad)t  f>at.  ^ew6r)nli(h  fagt  man  bie  Sfflaqntu 
nabel  tet>re  ftd)  mit  tl)rem  fWorbpol«  gegen  Horben,  unb  obwohl  im 
Alfgememen  ifl  biefe«  bod)  nia^t  genau  riebtig.  ©ajon  ßolumbu« 
machte  bei  feiner  großen  ßntbecfung«reife  im  3.'  1492  bie  SSemerfung, 
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ba§  bie  9?td)tunö  SOfagnefnabel  nidjt  an  allen  Orten  biefeibe  fei, 
bn§  fte  mef)t  obre  weniger  in  ihrer  9udi  tun  g  t?on  bem  mat^cmatifd) 
9 mau  beßimmten  9torbpunfte  abweiche.  3n  einem  S3riefe  t>om  Satire 
1269  foü  nach  $he*enot  fajon  t>on  einer  Abweichung  ber  üftaqnet« 
nabel  von  5°  bie  Diebe  gewefen  fein,  welches  tro^l  bie  fruheße  Spur 
t)on  ber  äenntnif  ber  Abweichung  iß.  jDenft  man  ßch  burch  bie  9tid>* 
tung  einer  aRagnetnabel  eine  €bene  gelegt,  fo  ^etf  biefe  bet  magne* 
ttfe^e  Sfteribian  be«  Orte«,  an  »eifern  bie  2Äagnetnabel  aufgf» 
pellt  iß.  3e  naefcbem  bie  Abweichung  ber  ÜÄagnetnabel  an  biefem  Orts 
großer  ober  geringer  ift ,  »irb  bafoer  Per  magnetifdje  2J?eribian  in  einem 
grftfern  ober  «einem  Söinfel  gegen  ben  aßronomifchen  SReribian  geneigt 
fein.  Diefer  Söintel  h*»ft  bie  Abweichung  ber  SKagnetnabet  für 
biefetr  Ott.  Aber  auch  an  bemfelben  Orte  bleibt  bie  £Kid?tung  ber 
Sttagnetnabel  nicht  unoerdnbert  biefeibe ,  vielmehr  dnbnt  ftth  bie  Abroei* 
djung  im  Verlaufe  ber  3af)re  unb  tiberbief  jeigen  ftydrfere  33ecbach» 
tungen,  bajj  auch  tägliche,  regelradfige  Schwanfungen  ber  SERagnetna* 
bei  ßattftnben.  S.  b.  Art.  Abweichung  ber  SDZagnetnabel ,  wo  auch 
biejenigen  Apparate  genauer  betrieben  finb,  welche  man  unter  bem  92a« 
tuen  magnetifcherDeclinatotien  ober  £eclinationsboujfolen  tor* 
gerietet  hat,  um  an  irmen  bie  Abweisungen  ber  SWagnetnabel  ju  beo« 
baajten.« 

Au*  bem  Umßanbe,  baf  ft<h  bie  ÜÄagnetnabel  ßete  in  eine  be* 
ßimmte  Sftchtung  {teilt,  fehm  wir,  baf  bie  <£rbe  einen  genügen  -  gm* 
fluf  gegen  bie  SRagnetnabel  ausübt,  berra  golge  jene  ^Richtung  ber 
Sflagnetnabel  iß.  SRdhert  man  ruhig  ftch  befmbenben  SRagnetnabeln 
einen  magnetiftrten  Sifenßab,  fo  dufert  auch  btefer  feinen  (Jtnfluf  auf 
bie  OJabel  unb  bei  gehöriger  Anndhrrung  uberwiegt  enb(id)  tiefer  (Jim 
fluf  ben  ber  (£rb< ;  fie  uerldf  t  bie  Stellung  ihres  magnetifchen  ©leich* 
gewichtes  (fo  ty'ifyt  biejenige  Stellung ,  welche  fte  allein  unter  bem  €in» 
fluf  ber  (Srbe  ßet)enb  annimmt)  unb  ndhert  ftch  bem  ihr  $unachß  ße« 
henben  $ole  beS  SDlagnetßabeS  mit  bemjenigen  it^cer  po(arifd)en  6nben, 
welches  gegen  jenen  ungleichnamig  ift.  Sie  nimmt  auf  biefe  SBeife 
eine  burch  ben  2Ragnetßab  beßimmte  Stellung  ein.  SStmgt  man  fte 
.  aus  btefer  Stellung  r)erau« ,  fo  geht  fte  nach  einer  Anjat)!  Schwanfun» 
gen  red)t6  unb  linfs  wieber  in  biefeibe  jurücf .  £)a  nun  auf  biefe  SBeife 
Oer  gmflufj  eines  SEßagnetßabes  auf  bie  9?abel  bem  gan*  dhnlicfe  iß, 
welchen  bie  <5rbe  auf  biefeibe  ausübt,  fo  ftet)t  man  ftch  veranlagt  an« 
junehmen,  baf  bie  <£rbe  felbß  wie  ein  Sttagnet  ftch  wrhdlt,  beffen  9>oU 
in  ber  9Zdpe  ber  geogtapt)ifchen  9>ole  ftcfy  beftnben.  J)a  t$  nun  ein  aÄ» 
gemeines  ©efe&  ber  magnetifd)en  ^)olaritdt  iß ,  baf  bie  unglei^namigen 
tpole  ftd}  anjie^en ,  fo  nennen  bie  granjofen  ben  ^)o(  oer  Sffagnetnabel, 
weiter  unterm  alleinigen  Sinßuffe  ber  Srbe  naap  Horben  fitb  richtet, 
ben  Säbpol  unb  ben  nach  Sit  ben  gerichteten  ben  9iorbpe(  ber  9J?agnet* 
nabel ,  wir  hingegen  nennen  ben  nach  Horben  gerichteten  $)ol  ber  3)?ag< 
netnabel  ben  9?orbpol,  ben  nach  Süben  gerichteten  benSubpol,  unb  fchrei« 
ben  bem  9torbpol  ber  Srbe  fublicheU/  bem ©übpoln Erblichen  QÄagnetiemuSju. 

Der  magnetifebe  SKeribtan  besetchnet  nur  bie  uerticale  dbene,  in 
welche  ftd}  bie  Sftagnetnabel  unter  bem  ^inßuffe  ber  (5rbe  ßellt,  aber 
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auch  bie  2age  bei  SRagnetnabel  fai  biefer  <5bene  ifl  eint  befiimmte. 
SBenn  man  irgenb  einen  5t6t)>er  /  welcher  mir  brm  @efefce  ber  Schwere 
geborgt,  unter  feinem  Sthwerpunfte  unterfiü&t,  fo  nimmt  er  eine  ho» 
frontale  Sage  an ,  welche  man  beutlicb  erfennen  wirb ,  fobalb  ber  Ä&r« 
per  t>or$ug$roeife  m  bie  Sange  unb  SBreite  auägebefmt  ifl.  iDiefee)  mußte 
auch  bei  einer  2ttagnetnabel  ber  $aQ  fein ,  werm  (eine  anbere  Äraft  ald 
bie  ber  Schwere  auf  fte  wirfte.  3m3abre  ±576  entbecfte  juerfl  91  o» 
bert  Norman  ju  Sonbon,  baf  eine  SWagnetnabel,  je  weiter  man 
nach  Horben  fle  beobachtet,  auch  wenn  fte  noa)  fo  genau  unter  ihrem 
Scbwerpunft  unterflufct  war,  eine  um  fo  mehr  gegen  ben  ^orijont  ge* 
neigte  Sage  annimmt,  grrnere  Beobachtungen  haben  gegeigt,  baf  in 
bem  gr6fjten  Steile  ber  ^dlfte  unferer  nörblicfjen  @rbfugel  ber  n6rblicbe 
Shell  ber  9label  ffa>  unter  ben  $origont  fenft,  mbem  fld)  ber  f&blicbe 
erbebt,  unb  baf  bage"gen  in  ben  meiflen  (Segenben  ber  fublicben  €rb* 
balfte  bie  9tabel  mit  ibren  Sübenbe  unter  ben  Jporijont  fleh  fenft  un& 
mit  ihrem  9lorbenbe  fleh  über  benfelben  erbebt*  Söie  bie  Abweichung 
fo  ifl  auch  bie  Steigung  ber  Sttagnernabet  nicht  für  benfelben  Ort 
Meibenb  biefelbe,  hierüber  unb  über  bie  unter  bem  9tamen  3ncli« 
n  ationdbouff  olen  jur  Beobachtung  ber  t>erdnberticr>en  Neigung  ein« 
gerichteten  3nflrumente,   f.  b.  2frt.  Neigung  ber  Sflagnetnabel. 

Zuweilen  will  man  flcf)  einer  SWagnetnabel  bebienen,  auf  welche 
ber  &bmagneti*mu0  feine  merfbare  Söitfuna,  ausübt.  SÄan  nennt 
eine  folche  9label  eine  aflatifcbe  «Kabel  (t>.  b.  grieeb.  a  priv.  unb 
Tovttfu  flellen).  golgenber  Apparat  erfüllt  biefe  Sebingungen.  Der* 
felbe  grfinbet  (leb  auf  ben  Safe ,  baf  ein  um  eine  Are  beweglicher  Äör* 
per  nicht  oon  einer  Äraft  in  Bewegung  gefe|t  werben  tann,  welche  in 
einer  ber  Are  parallelen  Dichtung  auf  ihn  wirft.  JDie  SWagnetnabel  gg 
(gig*  247.)  ifl  um  bie  Are  aa'  beweglich.  3Die  £rbe  wirft,  wie  ge= 
geigt  worben,  in  einem  zweifachen  Sinne  auf  bie  Stfagnernabel,  nämlich 
crflene)  inbem  fle  biefelbe  in  eine  beflimmte  Dichtung  gegen  ben  geogra« 
phifd}«n  Sfleribian,  unb  zweiten*  inbem  ffe  biefelbe  in  eine  beflimmte 
^Richtung  gegen  ben  Jporijont  beö  £>rte$  flellt.  Söeibe  SBirfungen  laffen 
ft  d)  aber  fo  vereinigen ,  baf  fte  jufammen  a(6  <£me  ( mittlere  —  reful* 
tirenbe)  in  beflimmter  Dichtung  gegen  bie  SWagnetnabel  wirfenbe  Äraft 
t>orgefleßt  werben.  S3ringt  man  bie  Are  aa'  in  eine  biefer  Äraft  pa» 
rattele  «Richtung,  fo  wirb  bie  um  aa'  bewegliche  (Habel  baburch  auf  er* 
halb  bee)  @infU#$  ber  magnetifchen  Äraft  ber  6rbe  gefefct  fein.  3u 
^)ett>orbringung  biefer  Dichtung  bienen  jwei  rechtwinflige  Bewegungen/ 
bie  eine  wirb  b*rt>orgebrad)t  burch  bie  Schraube  ohne  (fnbe  V  unb  bat 
Stab  G,  in  beffen  3ä(me  bie  Schraube  greift,  bie  anbere  burch  bit 
Schraube  V  unb  bae)  9lab  G'.  JDer  in  ©rabe  eingetheilte  Äreie)  CC 
bient,  bie  Stellungen  ber  Sflagnetnabel  ju  beobachten.  —  9Ran  famt 
eine  aflatifd>e  9tabel  auch  noch  burch  eine  anbere  Art  ben  £influf  bei 
Orrbmagnetiämu*  aufzuheben,  b*rfMen.  9J?an  (dft  nämlich  eine  anbere 
magnetifche  Äraft  auf  bie  SWagnetnabel  wirfen,  welche  ber  ber  6rbe 
gleidv  ifl,  aber  im  entgegenfegten  Sinne  auf  bie  *Rabe(  wirft,  ^pierju 
muf  man  fict)  einer)  SÄagnetflabeS  bebienen ,  ber  eine  hinlänglich  grof  e . 
Äraft  bejtbt,  um  au*  einet  im  S3erh«Utnif  gegen  bie  jDimenfionen  ber 
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%ibel  fr^r  großen  Entfernung  auf  bicfelbe  eben  fo  ßart  wie  bcr  Erb« 
magnetilmu*  ju  wirfen«   2)?an  bringt  brn  SWagnetftab  in  bie  Ebene 
bcß  magnetifcben  SDteribianr* ,  fleUt  ic)n  parallel  berjenigen  ^Richtung,  in 
welche  ftcb  bie  *ttabel  im  3uftanbe  be*  ©leicbgewichtf*  fallen  würbe 
ttnb  fer>rt  gegen  bie  9tabel  feinen  abfiofenben  $ol,  ndmlicb  feinen 
SRorbpol,  wenn  er  (ich  auf  ber  norbfichen  Seite  t>on  ber  Wabel  beftn« 
bet,  feinen  Sübpol,  wenn  auf  ber  fublichen  Seite.    SBe't  einer  ju  ge« 
ringen  Entfernung  ifl  ber  SRagnet  mdcr/tiger  al*  bie  Erbe,  er  bewirft 
bah«,  bafj  fio>  bie  SRabet  umbreht  unb  erhdlt  fte  in  biefer  umgefebr* 
ten  Stellung;  bei  einer  ju  grofen  Entfernung  ijl  bie  Erbe  mächtiger 
al*  ber  SRagnetfrab  unb  bie  SWabel  beharrt  in  tt>rcr  natürlichen  Stet« 
tung;  bei  einer  befaromten  mittleren  Entfernung  enblicb  finbet  Gern* 
penfation  (Xufwdgung  be6  Einfluffe*  ber  Erbe)  jtatt,  unb  bie  9iabel 
nimmt  jebe  Ü)r  beliebig  micgcfr)eilte  Stellung  an,  ohne  in  ir)re  natur« 
liebe  Stellung  burch  £)*ciü*ationen  jurucfjugc^en.   Die  \>6dige  Eompcn^ 
fation  wirb  aber  nur  bann  t)en>orgebraci)t  werben  tonnen,  wenn  ber 
SRagnetftab  mit  gleicher  Sttddjtigfeit  gegen  beibe  ^ole  ber  Orabet  wirft, 
weit  aucr)  bie  Erbe  gegen  beibe  $ole  gleichen  Einflup  aueübt,  ba^er 
wirb  ber  ÜÄagnetftab  in  eine  im  aSer&ältnip         bie  Dirnentum«  ber 
«Habel  fef>c  grofen  Entfernung  gefallt  werben  muffen.   En  Vi*  gibt  e* 
noch  ein  einfachere*  unb  birectere*  Littel  jur  Jperfaüung  emc*  aßatt* 
fernen  Apparate«.   SRan  befefage  jwei  STOagnetnabeln  an  eine  unb  bie« 
felbe  2fre,  fo  bafj  ber  Sflorbpol  ber  einen  unter  ben  Sübpot  ber  an« 
bern  ju  liegen  fommt.   gig.  248»  fallt  ein  folche*  affatifebe*  Softem 
jweier  Nabeln  bar,  beren  gcmeinfcfcaftlicrje  2fre  bie  Drebung*are  ifl. 
Die  beiben  Nabeln  muffen  in  35ejug  auf  gorm  unb  S3errr)eitung  bd 
5J?agneti*mu*  burchau*  ibenttfer)  fein,  fte  muffen  genau  Enbe  gegen 
Enbe  gefallt  fein  unb  bie  DrehungSare  muf  fertfred>t  auf  ir)rer  Sange  fte« 
f>en.    Die  Eompenfation  ijt  fdjon  jiemlid)  genau,  wenn  bie  Nabeln 
aucr)  nod)  merflich  t>erfd)ieben  fmb,  um  jeboeb  jene  fo*  oollfidnbig  al*  mog* 
lieh  machen  unb  bie  riebtenbe  jtraft  nach  ©elieben  gr&fjer  ober  geringer 
machen  ju  f innen,  wenn  man  fte  $um  Sr>eit  bem  Spfam  beiber  9ca« 
beln  erhalten  will,  pflegt  $ouiltet  ben  Apparat  fo  einjuriebtm  wie 
?ig.  249.  jeigt.   Die  eine  ber  Nabeln  ifl  horizontal,  bie  anbere  ge* 
migt.    SBie  ftcb  biefe  Steigung  dnbert,  nimmt  bie  richtmbe  Äraft  ber 
$ttagnetnabem  (genauer:  tr)re  gdbigfeit  oon  ber  Erbe  gerietet  &u  werben) 
ab  ober  ju,  unb  eine  geringe  Neigung  wirb  hinreichen,   bie  Ungleich« 
heilen  in  beiben  Nabeln  unfehdblich  ju  machen  unb  einen  tooHfidnbig 
aplanatifchen  Apparat  htf&ufaUen. 

Die  aflatifdje  Wabel  oonSchmibt  ifr  gig.  250.  im  Durcbfcbnitte 
bargefallt.  Sie  bient  namentlich  auch  jur  Darfallung  ber  SBirfung 
eine*  elettrifcben  Strome*  auf  bie  SWagnetnabel.  OBergl.  b.  tfrt.  Elef* 
triymagneti*mu$  S.  174.)  Die  frei*f6rmtge  Scheibe  AA  von 
9)?efftng,  welche  jum  guf  gefalle  bient,  ruht  auf  brei  meffingenen  (Stell* 
fchrauben,  bamit  man  fie,  t>erm&ge  einer  aufgefegten  Sibelle  horizontal 
fallen  fänne.  Bu*  ber  «Kitte  berfelben  erbebt  ft<h,  al*  2rdger,  ein 
fchmale*  g>arallelepipebum  BB,  ba*  fich  oben  in  jwei  23acfen  enbtget, 
bie  ein  Eharnier  bilben,  um  beffen  SWittelpunft  bie  an  ihrem  JKanbe  ge* 
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gähnte  runbe  ©cbeibe  C  C,  burch  bie  Schraube  ohne  Qhibt  K ,  fctrum* 
getrieben  werben  fann.  Die  eine  (Seitenfläche  ber  brehbaren  €>d)eibe 
CC  ift  wenigften*  jut  J&tftfte  in  (Stabe  ge^&rtg  eingeteilt,  unb  ein  an 
bem  dbarnier  befefhgter  feiger  gibt  bie  Stellung  ber  (Scheibe  an.  3fl 
biefe  auf  90°,  wie  bie  gigur  annimmt,  fo  befmbet  ftch  bie  tfre  EE 
ber  SRagnetnabel  ab  in  einer  horizontalen  Sage ;  fle^t  bagegen  ber  Bei* 
ger  auf  o,  fo  (lebt  bie  tfre  ber  SRagnetnabel  uertical,  unb  bie  ÜRa&el 
felbfl  bewegt  ftd)  bann  in  einer  horizontalen  @bene.  TCuf  dr>nftc^e  2Crt 
fann  man  ber  tfre  ber  ÜRagnetnabel  eine  jebe  beliebige  Stellung  gegen 
ben  ^)orijont  geben.  Um  ihr  jebe  beliebige  Stellung  gegen  ben  magne* 
.  tiferjen  SReribian  ju  geben,  barf  man  nur  baS  $upgeftelle  bee"  3nftru* 
mente6  auf  einem  \>ort>fr  horizontal  gepeilten  5trei6brete  ober  ÜRefjtifche 
fanft  umbiegen.  Dabei  bemerf*  man  golgenbe*.  3n  ber  verldnger* 
ten  (Sbene  be$  CEharniert  CC  befmbet  fieb  ein  hinlänglich  ftarfer  2rd« 
ger  D,  unb  quer  burch  benfelben  geht  unter  einem  rechten  SBinfel  ein 
meffmgener  Gahmen  EE.  S3on  biefem  9Jahmjlücfe  zeigt  bie  gigur  ei« 
gentlich  nur  bie  £luerfcbnüte  bei  EE}  jur  beffern  Grrlduterung  aber  hat 
man  butch  bie  fein  punftirten  Linien  ben  Eängenburdjfcbnitt  be«  SKabm« 
flücfed  angegeben,  um  anjubeuten,  roie  erfreue)  bie  feine  fldf)terne  2fpe 
ber  SRagnetnabel  in  ber  SRitte  berfelben  bei  E,  E  ruht ,  unb  wie  zwei« 
ten«  an  bem  JRanbe  be«  IKahmee)  ber  eingeteilte  ©rabbogen ,  hinge} 
beffen  bie  SRagnetnabel  fpielt,  bei  cc  befefligt  ifh  Die  2fre  ber 
Sftagnetnabel  fowohl/  all  auch  ber  von  o  bi6  &u  180°  laufenbe  Durch* 
meffer  M  eingetheilten  ©rabbogenä  befmben  ftd)  gwau  in  ber  ver« 
(dngerten  (£bene  bee)  brehbaren  äreife*  CC.  ©ibt  man  biefem  buret) 
bie  Gehraube  K  bie  Dichtung,  bei  ber  bie  2fre  ber  SRagnetnabel  eine 
verticale  {Richtung  fyat,  unbvWenbet  bae)  Snfhument  auf  bem  {Reißbrett 
fanft  um ,  biö  bie  *Rabel  auf  0(  ober  einem  beliebigen  2Cbweicbung$punft 
einfpielt,  fo  fann  man  bann  beim  unveretnberten  ©tanbe  be6  3nfhu* 
ment*,  burch  Umbrehung  ber  Gehraube  A  bie  Xre  ber  SRagnetnabel 
eutweber  in  ben  magnetifchm  SReribian ,  ober  unter  jeben  SBinfel  gegen 
benfelben  unb  gegen  ben  ^orijont  (teilen.  3ur  ©erftcherung ,  ob  ftnty» 
renb"einee>  SBcrfucb*  ber  ©tanb  M  Snftrumente«  fia>  nidjt  vertmbert 
habe,  ifl  ee)  gut  auf  bem  SKeißbrete,  worauf  ba«  ©anje  ruht,  einen 
in  360  ©rabe  getheilten  Ärei$  ju  verzeichnen,  ober  wenigflen*  ein  tyaat 
ftch  unter  einem  rechten  SBinfel  fdmeibenbe  gerabe  £inien  ju  ziehen, 
wovon  bie  eine  bie  magnetifche  Abweichung,  bie  anbere  eine  auf  fte 
fenfreebte  {Richtung  angiebt.  £egt  man  ein  fcineal  an  einen  auf  ber 
gufi platte  AA  gezogenen  Strich  parallel  mit  ber  Gbene  CC  an,  fo 
muf  bie  ©ch^rfe  bre>  Einealei ,  wenn  bie  horizontal  fpielenbe  SRagnetna» 
bei  auf  o  h<\$t,  mit  ber  Sinie  im  magnetifchen  SReribian,  unb  wenn 
bie  SRagnetnabel  auf  90°  weift,  mit  ber  auf  bem  magnetifchen  SReri* 
bian  {entrechten  2inie  übereinftimmen.  2Cn  ben  6nben  bee)  von  o 
nach  180  °  laufenben  Durcbmeffer*  M  eingetheilten  ©rabbogene> 
cc,  ftnb  zwei  mefftngene  Jpölfen  G,  G  angefchraubt ,  in  welchen 
ftd)  ftwti  ©laörohren  II,  II  fanft  auf  unb  nfeberfchieben  (äffen ;  fte 
bienen  jur  SBefejtigung  be^  parallel  über  ber  SRagnetnabel  laufenben 
Seitung«brahte«  cd,  ober  tinee)  binnen  3  btt  4  Einien  breiten  ÜRef* 
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fingflre ifen*  F  F.  jDirfet  Streifen  ift  burcbbrocr) m  fowobl  hl  bet  Sftitif, 
wo  bie  Hre  bet  SERagnetnabel  frei  fpielen  foll ,  ebne  ibn  ju  berühren . 
nid  aud)  an  ben  beiben  Ihtben ,  »o  man  bie  ©rabe  bcö  eingeteilten 
SBogen«  unb  brn  Stanb  ber  Üftagnetnabel  beobachten  »iü.  SDie  37?ag* 
netnabcl  ift  au«  einer  Ut)rfeb«  verfertiget,  2"'  breit  unb  5"  parifer 
SÄajj  lang.  3b«  3rt  beftoht  au«  geartetem  ctabi,  unb  rnbiget 
in  (ehr  feine  Spi&en,  treibe  in  «pfänneben  von  ©locfengut  laufen. 
SDie  ©Ute  be«  ffierfjeuge«  b^ngt  vorjüglicb  von  ber  fcmpfmblicbteir  ber 
SWagnetnabel,  ihrer  voUfommnen  tfequilibrirung  unb  ber  nötigen  Stel- 
lung ihm  2fpe  ab.  —  «pfaff  I>atte  bur$  Scbmibt  eine  folebe  afrate 
fdje  SHagnetnabel  erhalten,  bei  »elcber  fieb  noeb  tiefe  Einrichtung  be« 
fanb,  baf  bie  Scheibe  CC,  burd)  beren  ^Bewegung  bie  Sttagnetnaoel 
in  jebe  beliebige  ^Richtung  gegen  ben  jporijont  gebracht  »erben  tann, 
fiatt  an  einem  feflen  parallelepipetiftben  SErcWjer,  an  einem  hcbUn  Cr  = 
(inber  11  befeftigt  »ar,  ber  um  eine  fejlfiebenbe  'Xic  gebrebt  »erben 
tonnte,  fo  baf  man  ber  2J?agnetnabel  jugleid)  jebe  Widmung  in  ber 
Scbifferrofe  ju  geben  im  Stanbe  »ar.  Deswegen  »ar  aud)  bie  juf« 
platte  AA  an  it)rem  tretöformtgm  Stanbe  genau  eingeteilt/  unb  ein 
von  bem  (otjlen  Colinber  auögebenber  3*iget  »iep  jebe&nal  ben  Stanb 
genau  an.  —  Söirb  bie  Scheibe  CC  fo  gefieUt,  baf  ber  Seiger  auf 
ü  tfebt,  fo  beftnbet  ftd)  bet  Ärei«,  an  welchem  bie  9Jabel  (in  unb  b« 
fpielt,  in  einet  verticalen,  bicDrebungflare  ber  SWagnetnabel  hingegen  in  einer 
borijontalen  Jage,  unb  in  tiefer  Stellung  fann  bie  SRagnetnabel  aW 
9teigung6nabel  bienen.  SBenn  nun  bie  9*abel  mit  #ilfe  be«  bebten 
Gvltnber*  B  burd)  alle  ©rabe  ber  $ufplatte  A  A  um  feine  2fre  gebebt 
wirb,  fo  ftebt  man  auf  eine  angenehme  2Crt  bie  Neigung  bet  «Habel 
beflanbtg  fid)  verdnbern.  Jpierbei  gibt  cc>  jtvei  Jagen,  in  »el$en  bie 
«JOTagnetnabel  bie  grefte  Abweichung  von  ber  lotrechten  Dichtung  h.u, 
nämlich  bieienigen  (an  jeber  Seite  be«  Greife«,  burd?  »eichen  fte  ge* 
broht  »erben  tann,  eine),  »o  bie  Xre  ber  SWagnetnabel  fenfrecht  auf 
bie  (Sbene  be*  raagnetifeben  2)ftttag«freife$  fiebt,  unb  mitbin  bie  Ebene, 
in  »eldjer  bie  «Dcagnetnabel  febwingt,  mit  bem  magnetifeben  «Wittag«* 
treife  jufamitwnfällt.  «JBBirb  nun  ber  Golinber  unb  bamit  bie  Ebene  be« 
Greife«  unb  bie  «Wagnetnabel  au«  biefen  Stellungen  nad)  einer  obet  nacb 
ber  anbern  Seite  gebrebt,  fo  nimmt  bit  Neigung  in  beiben  Sailen  bei 
gleichet  Drehung  um  gleich  viel  ab,  b.  b*  bie  Stellung  bet  «Wagnet* 
nabel  nahm  ftd)  nacb  unb  nad)  bet  lotrechten,  unb  »enn  genau  bie 
Ebene  be«  Äreife«  in  bie  Dichtung  vom  raagnetifdjen  2Rittag«freife  nad) 
rjten  gebraut  »orben,  b.  b.  »enn  bie  Ebene,  in  »elcbet  nun  bie 
«JWagnetnabel  fd)»ingt,  fenfredjt  auf  bie  Ebene  bed  magnetifeben 
«JOTittag^freife«  ifi,  fo  femmt  bie  SDJagnetnabel  mit  it)rem  9^orbpol  ge« 
nau  auf  o,  b.  b»  fte  hat  bie  Icibredite  JKicbtung.  £)ie§  ifi  pgleicb 
baö  richtige  5tennseid)en  von  ber  guten  S3efcbaff<nbeit  ber  2)7agnetnabe(. 
Um  tiefe«  3nflrument  $u  ben  bamit  anjujledenben ©erfudjen  geberig  vor* 
jubereiten,  bringe  man  juerfl  ben  Ätei«  mit  bet  SWagnetnatel  in  eine 
lotbredjte  Stellung ,  unb  bejlimme  burd)  Umbrebung  be«  Gplinber«  B 
um  feine  #re  bie  vier  fünfte  in  bem  Umfreife  ber  «platte  A  A ,  in  be* 
ren  jweien  bie  Sbene ,  in  »eldjer  bie  «Kabel  fajaingt,  bie  Dichtung  be« 
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ma^netif^ftt  SWittaggfretfcS ,  in  ben  beiben  anbern  bie  {Richtung  bcö 
ma^netifcben  Bequator«  befißtj  f>icrndc^fl  gebe  man  bem  Äreife  burd> 
bie  ©Traube  K  bie  n&thige  Neigung,  fo  bag  bie  vorder  borijontale 
Bre  nun  bie  Snclination  f)aU,  welche  an  biffem  Orte  bie  Steigung*; 
nabel  fcaben  würbe,  unb  bringe  ben  tfrei«  burch  gehörige  £rer)ung  nach 
einem  jener  5»ei  fünfte  in  bie  Ebene  be$  magnetifcben  tfequatorS.  3n 
tiefem  Jolle  (at  bie  2fre  ber  SHagnetnabel  bie  (Richtung  M  magneti* 
fdjen  Qflittagäf  reife*,  unb  bie  9tabel  felbfi  (Zwingt  m  einer  auf  bie 
CfteigungSare  [entrechten  Ebene.  Tille  einwirfenbe  Äraft  ber  Erbe  fyat 
nun  aufgebort,  unb  bie  Sttagnetnabel  bleibt  in  jeber  Sage,  welche  man 
ihr  gibt/  t)6Uig  ruhig* 

S3ringt  man  eine  Stange  ton  weitem  Eifen,  ein  Steter  lang, 
in  bie  9?id)timg,  in  welcher  bie  vereinigte  Äraft  ber  Erbe  gegen  bie 
flRagnetnabel  an  bem  S3eobacbtung6orte  wirft,  in  geringer  Entfernung 
t>on  ben  «Polen  einer  frei  aufgehängten  Stfagnetuabel ,  fo  wirb  tiefe  ge* 
rabe  ebenfo  afficirt  werben ,  atö  trenn  bie  Eifenflange  ein  STOagnet  wäre ; 
baö  Enbe,  welche«  nach  ber  @eite  be*  (Rorbpol«  gerichtet  i|r,  wirb  wie 
ber  ^Worbpol  einer  magnetifirten  ©fange  Wirten/  unb  ba*  anbere  wie 
ein  ©übpol.   JUbrt  man  bie  ©tange  um,  fo  ijr  bie  SBirfung  nod) 
biefelbe.   ©o  ift  bie  ©fange  unter  bem  Einflute  ber  Erbe  ein  SWag--' 
net  geworben/  wie  wenn  ir)re  beiben  Enben  jwifdjen  bie  entgegengefefe« 
ten  $o(e  jweier  SD?agnete  gebraut  geroefen  wären*   93on  biefer  Urfadje 
rauf  man  bie  2)?agnetifirung  ableiten,  welche  bie  fenfrecr)ten  eifernen 
9?6r)ren/  welche  lange  3eit  an  ben  ©ebäuben  aufgerichtet  bleiben,  an« 
nehmen«   JDa«  Eifen  orpbirt  unb  bleibt  lange  ben  öeränberungen  ber 
,  Temperatur  au«gefefet  /  e6*  verhärtet  unb  Wirb  gefdjreft/  ben  SRagneti** 
mu«  fefljubalten ,  welchen  bie  Erbe  barin  fortwährenb  burd)  ir)ren  ©in» 
flufj  entwicfelt.   £>tefe  Urfadje  ijt  e$  jebod)  nid>t  allein,  welche  bie 
magnetifebe  Polarität  in  biefen  £R6r)"n  erzeugt,  eine  anbere  ift  bie  at« 
mofpt)ärifcbe  Elettricität.    (©.  b.  XtU  EleftroraagnetUmu*.) 

Äucb  bie  fWagnetiftrung  M  weichen  Eifen*  burd)  ©rer)ung  unb 
Crrfcbütterung  erflärt  ftcr)  au*  ber  SBirffamfeit  be»  Erbmagneti6mu0  j 
überhaupt  alle  med)antfcr)e  SBirfungen ,  weW)t  bat  Eifen  ju  härten  ver« 
mögen,  begünfitgen  bat  gehalten  be6  SWagnetWmu«/  welcher  fid?  burch 
ben  Hinflug  ber  Erbe  barin  entwicfelt* 

Snbem  bie  Erbe  alt  ein  SOTagnet  gegen  eine  Sftagnetnabel  wirft, 
um  ihr  eine  beflimmte  Dichtung  ju  geben ,  fo  mug  I?«  'inen  ihrer  ^)ole 
anziehen ,  inbem  fie  ben  anbern  abjttgt.  SBeil  ferner  ber  Erbmagne« 
tttmul  an  allen  fünften  ber  Erbe  wirffam  auftritt,  fo  ijt  flar,  baf 
ihr  ©i&  ober  vielmehr  ber  SRittelpunft  ihrer  SBirffamfeit  in  einer  ge> 
gen  bie  J)imenfionen  ber  SRabel  unenblichen  Entfernung  |Tcr)  befinbet. 
Diefe  Äraft  wirft  gegen  jeben  ^3unft  ber  9?abe(,  unb  benfen  wir  un« 
bie  SRichtungen,  in  benen  fie  gegen  jeben  biefer  fünfte  wirft/  burch  81* 
nien  bezeichnet ,  fo  werben  wegen  jener  unenblichen  Entfernung  au6  wet* 
ch^r  bie  SSirfung  gefchieht/  biefe  £inieif  fämmtlid)  unter  einanber  pa* 
rallel  fein  muffen.  (Siegen  bie  eine  ^älfte  ber  (Rabel  wirft  Demnach 
bie  Erbe  in  unter  einanber  parallelen  Richtungen  anjiehfnb,  währenb 
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f!e  in  jenen  entgegengcfe&t  unb  unter  fld)  ebenfalls  parallelen  Stiftungen  gegen 
bie  anbere^dlfte  abjloßenb  wirft.  Sdmmtlicbe  unter  fich  parallel  wirfenbe 
abfioßenbe  Jtrdfte,  laffen  fid)  in  (*ine  vereinigt  vorfallen,  welche  ir)nen 
ebenfalls  parallel  ift,  b.  t).  inbem  alle  biefe  Ärdfte  gemeinfebaftlich  pa« 
rallel  Wirten,  wirb  ihre  Q}efammtwirfung  biefelbe  fein,  wie  bie  einer 
in  Ginem  befiimmten  fünfte  gegen  bie  (Nabel  parallel  mit  jenen  wir» 
tenben  Äraft.    Gben  fo  Idpt  ftd)  bie  GJefammtroicfung  aller  uritrr  et» 
nanber  parallelen  anjieljenb  wirfenben  Ärdfte,  al*  bie  SBirfurrg  Giner  mit 
jenen  parallelen,  gegen  einen  befiimmten  $unft  gerichteten  Äraft  ver- 
bellen.   Die  beiben  Spfleme  von  Ärdften,  welche  gegen  eine  SWagnet* 
nabel  wirfen,  ba*  eine  anjiehenb,  bat  anbete  abfloßenb,  (äffen  fich 
alfo  jurücffüt)ren  auf  jwei  im  entgegengefefcten  Sinne  parallel  mit  eu 
nanbet  gegen  befiimmte  fünfte  (Ängnfföpunfte)  ber  Ötabel  wirfenbe 
Jtrdfte  (Olefultanten*)).    Sebe  SRefultante  tfl,  ba  fte  allein  bie  Söir« 
fung  ber  gefammten  parallel  in  bcmfelbm  Sinne  wirfenben  strafte  \)tt» 
vorzubringen  r)at,  gleid)  ber  Summe  biefer  Jtrdfte.    Die  Summe  ber 
abfloßenbm  Gräfte  ift  bem  Söefen  be$  2J?agneti$mu$  gemäß  gleid)  ber 
Summe  bec  anjiehenben,  unb  bat)cr  finb  auch  bie  JRefultanten  gleid). 
Die  Äraft  welche  abfloßenb  gegen  einen  befiimmten  ^)unft  ber  9t\ibel 
wirft,  ijl  gleich  ber  Äraft,  welche  gegen  einen  anberen  ^urtft  berfelben 
anjiet)enb  wirft.   Die  beiben  SKefultanten  fmb  folglich  parallel,  ent* 
gegengefe&t  unb  gleich,  unb  ihre  ©efammtwirfung  ift  baher  nuc 
abbdngig  von  ber  magnettfehen  Äraft  ber  Üflagnetnabcl  ( eben  fo  jebe* 
Magnete«)  unb  ber  3ntenfttdt  ber  magnetifchen  straft  ber  Grbe.  Diefe 
Sbatfache,.  baß  ein  SÄagnet  burch  bie  Grbe  eine  flbflofmng  unb  2fnjieb» 
ung  erleibet,  welche  flct«  gleich  fmb,  unb  baß  er  folglich  immer  ge« 
richtet,  aber  niemals  weber  angezogen  noch  abgeflogen  wirb,  laßt  ftd) 
burch  jwei  interejfante  UJerfuche  veranfchautid)en.    Sföan  wage  eine  un» 
magnetifche  Stahlnabel,  magnetifire  fie  t>terauf  bi$  jum  hod)(lm6g(td)en 
Grabe  unb  wdge  fie  auf«  9ieue.    Gä  jeigt  ftd),  baß  ba*  Gewicht  ber 
ÜWabel  aud)  nichX  im  (Scringflen  weber  zugenommen  noch  abgenommen 
hat.    SBaren  aber  bie  beiben  gegen  bie  Sftagnetnabel  wirfenben  Ärafte 
nicht  gleich,  fo  würbe  ftet)  aud  beiben  vielleicht  eine  fenfrechte  Dieful« 
lante  ergeben,  entweber  in  ber  Dichtung  von  oben  nach  unten,  unb  barm 
müßte  bie  magnetifirte  «Habel  beim  ©dgen  fdjwerer,  ober  in  ber  Sftch* 
tung  von  unten  nach  oben,  unb  bann  müßte  bie  magnetiftrte  Sfcabel 
leichter  alt  bie  unmagnetiftrte  fich  jeigen.   Aber  auch  nicht  eine  ho«* 
jontale  Siefultante  gibt  e$,  wie  ber  zweite  SBerfud)  (ehrt.    SRan  (ege 
eine  SWagnetnabel  auf  ein  Stüd  Äocf  unb  laffe  fte  mit  biefem  auf  ei« 
ner  SBafferfldcrje  fchwimmen.    @dbe  e$  eine  horizontale  SRefultante  fo 
würbe  fte  ben  Zppaxat  nach  Giner  Seite  hin  in  Bewegung  fefcen,  bii 
er  auf  einen  bie  weitere  Bewegung  hiubernben  ©rgmjlanb  trdfe.  TTber 
man  bemerft  (eine  berartige  Bewegung;  bie  9Ragnernabe(  richtet  fich/ 
unb  verharrt  bann  unbewegt  in  biefet  Dichtung.   Buch  mit  folgenben 
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feineren  Apparaten  Idf t  fTd>  ba«  Sßidjtoorhanbenfein  einer  fyorijontafen 
9lefuCtante  bartljun.  *D?an  bange  einen  ©treif  au«  einem  Äartenblatt 
gefdmitten  ober  ein  f  leine«  fe&r  leicht?«  S3retd?en  an  einen  ungebrefjten 
©eibenfaben  ouf  (grg.  25  lO»  #erftellung  be«  ^[eid^gen>id>Cfö, 

wenn  ba«  35retd>en  gut  rjortjontal  ift,  lege  man  ouf  bie  eine  ©eite 
eine  SRagnetnabel  AB,  unb  auf  bie  anbere  ein  tieine«  ©egengewidjt  P, 
fo  bajt  ba«  ©lfta)geroid>t  (jergeftelir  wirb,  unb  man  wirb  bemerfen,  baf 
ficr>  bie  SWagnetnabel  ftet«  in  bie  Stiftung  be«  magnetifd)en  SReribian« 
fiellt.  ©iibe  e«  eine  fjortyontal  rotrfenbe  Jtraft,  wie  Kein  fte  aud)  f« in 
m&ajte ,  fo  würbe  fte  ba«  S3retd?en  jur  Umbref)ung  um  ben  gaben  brin* 
gen ,  unb  bie*  auf  biefe  SBeife  aufgefangene  -(Habel ,  würbe  rtid^t  mel) r 
biefelbe  SRtcbtung  annehmen  tftnnen ,  weiche  fte  auf  einen  ©tift  gepeilt/ 
ober  über  irjrem  ©djroerpunfte  aufgehängt  annehmen  würbe. 

JDie  beiben  Angriff«punfte  ber  beiben  erwähnten  magnetifd?en  9ve« 
fultanten  ber  Srbe,  f6nnen  in  einem  Magneten  nur  benimmt  werben, 
wenn  man  bie  Sertfjeilung  be«  2Ragneti«mu«  }u  beiben  (Seiten  ber 
burd)  feine  SÄitte  ge&enben  2inie  fennt.   Die  Nabeln,  beren  man  ftd) 
bei  ben  93erfu4>en  bebient,  ftnb  im  Allgemeinen  fpmmetrifd)  in  S9e}ug 
auf  eine  Sdngenare  unb  in  SSejug  auf  eine  burcr)  fte  gelegte  Öbene, 
berin  in  ber  SKegel  haben  ffe  entweber  bie  ©eftalt  eine«  ßolinber« ,  ober 
eine«  fpriäma'«,  ober  einer  lang  abgezogenen  Staute  ober  eine  anbere 
df>n(tcr)e  gorm,  unb  wenn  bie  3Ragnetiftrung  regclmafig  ffl,  fo  tfeilt 
eine  mittlere  £inie  bie  9iabe(  in  jwei  gleite  Jpalften  /  unb  auf  ber  ei« 
nen  ©eite  ift  ber  füblidje  $D?agneti«mu«  genau  eben  fo  wrtfyeilt,  wie 
auf  ber  anbern  ber  n&rblidjje.    Unter  biefer  3$orau«fe$ung  muffen  offen« 
bar  bie  betben  Angriffäpunfte  jener  beiben  SRefultanten  ber  Srbfraft  auf 
ber  (mathematifdjen)  Are  ber  9label  ffd>  befinben  unb  in  gleiten  Ab* 
fMnben  t>on  ben  (Snben  betfelben.   Die  beiben  Angriff«punfte  ber  (Ke* 
fultanten  ftnb  bie  jwet  «Pole  be«  SÄagneten;  in  biefcm  ©inne  fmb 
bie  «Pole  in  föejug  auf  ben  2Ragneti«mu«  baffelbe,  wa«  in  33ejug  auf 
bie  ©djmere  ber  ©djwerpunft  iff.   Die  beibe  $ole  oerbinbenbe  gerabe 
£tnie  ty\$t  bie  magnetlfdje  Are.    Unter  ben  oben  angegebenen  83ot« 
au«fe&ungen  einer  burdjau«  regelmäßigen  SOTagnetiftrung  fallt  bie  mag« 
netifdje  Are  mit  ber  Are  ber  (Befialt  be«  Magnete«  jufammen.  ©e- 
wibnlid)  aber  ift  bie  Sttagnetiftrung  nidjt  fo  billig  reguldr,  baf  nidjc 
bie  magnetifaV  Are  in  eine  etwa«  anbere  SRidjtung  at«  bie  matfema* 
tifdje  fiele.   Da  ftdj  nun  jeber  freifa?webenbe  SRagnet  mit  feiner  mag« 
netifa)en ,  nid)t  aber  mit  feiner  mathematif$en  Are  in  bie  öbene  be« 
magnettfdjen  SDteribiane«  (teilt,  fo  Ift  e«  t>on  gtofjer  SBt^tigfett  genau 
ju  wiffen,  welche«  bie  eigentliche  ERicfctung  ber  magnetifdjen  Are  fei, 
ober  w.  b.  weld)  einen  ©tnfel  bie  magnetifaje  Are  mit  ber  mat&ema« 
tifdjen  eine«  beftimmten  Magnete«  maajt.    Dief  ju  erforföen  Went 
bie  «Wet&obe  ber  Umwenbung,  welche  im  Art*  GEompaf  ©. 
390.  befdjtieben  ifl. 

SWan  tann  annehmen,  baf}  jebe  ber  beiben  angeführten  fKefultan« 
tanten  beö  @rbmagneti«mu« ,  in  gwei  anbere  (erlegt  fei,  bie  eine  in  ber 
JKichtung  ber  ( Declmatton« « )  SKagnetnabel,  unb  bie  anbere  fenfred^t 


Digitized  by  Google 


620 


auf  if>rt  ölldirung.  JDie  Selben  fenfrectjt  wtrfenben  Ärdfte  bringen  (eint 
$8»tvfgung  bet  9tabel  fyervor,  weil  fte  fta>  nur  in  einer  f)ori&onta(en  Grbent 
bewegen  faitnj  bie  beiben  anbem  /  weiche  in  ber  fRidjturtg  ber  *Wabel 
n>ir(en,  in  entgegengefe|tem  Sinne,  führen  fte  jlet<  in  bie  (Sbene  beä 
magnettfoVn  Sftertbtanee)  jurütf,  wenn  »an  fte  au«  berfelben  r)eraue) 
fübtt,  mit  einer  @efa)winbigf  eit ,  wet$e  t>on  ber  Äraft  be<  <5rbmag« 
neti*mu«  unb  von  bem  freien  2J?agneti«mu«  ber  (Habel  abfcdngt.  J)iefe 
©efcfjwinbigfeit  wirb  auf  ber  7fnjar>t  von  £)«ciUationen  gemeffen,  bie 
fte  in  einer  gegebenen  Bett  oue5füt>rt.  Die  SRagnetnabet  verbalt  fi$ 
in  58ejug  auf  bie  magnetifd)en  Ärdfte  ber  €rbe  wie  ein  Wentel 
tn  SBcjug  auf  bie  ©djroere,  unb  bie  beim  $enbel  in  S3ejug  auf  bie 
<2d)»ere  ftd>  ergebenbe  §ormet  wirb  ftd)  bar)er  aud?  ju  Söcftimmung  ber 
3ntenfttdt  ber  magnetifdjen  5trdfte  anwenben  (äffen.  €>.  b.  2frt.  f)en« 
bei.  2Ran  bebient  ftcr)  einer  jDeclinationtnabel  (f.  Xbwei$ung,  mag« 
netifaje)  weld)e  regelmdfig  magnetifirt  ijt,  unb  in  weldjer  ber  SRague* 
tt6mu6  feine  SBerdnberung  erleibet,  fliegt  allem  tiict)t  wdfyrenb  Gme6  ©er» 
fuäeft,  fonbern  au$  nicr)t  wdtyrenb  oller  fotgenben  mit  il)r  nnjufteUen« 
ben  Sßerfudjej  benn  bie  geringfle  Xenberung  würbe  von  (Jinfluf  auf 
3ntenfttdt  unb  Ängrippunft  ber  burd)  bie  *Refultante  au*gebrücften 
roagnettfäVn  Äraft  fem.  SRan  Idft  bie  *Rabel  an  verriebenen  fyunb 
ten  ber  Stbfugel  o«ciUlren ;  bie  Sßerfd>lebenr>elt  in  ber  ©efajtrinbtgfeit 
ber  £)«cillationen  fann  nun  nur  von  Serdnberungen  ^erfommen,  welche 
in  ber  3ntenfttdt  bc$  (Srbmagnetiämu*  vorfallen,  weit  ber  Sftagnctt«* 
mut  ber  fWabel  fidj  nid)t  gednbert  fcat.  S&un  vergalten  fl<&  aber  bie 
Ärdfte,  weldje  naa?  einanber  gewirft  tyaben ,  wie  bie  Qaabrate  ber  2tn* 
galten  von  jDfcillationen  wel(r)e  in  berfelben  Bett  jurücf gelegt  worben ; 
unb  auf  biefe  ©eift  tonn  man  bie  SBerdnberungen  befHmraen,  roeIa>e 
bie  Sntenfttdt  bei  <£rbmagneti6mut  an  verriebenen  fünften  bet  £rb» 
fugel  erleibet.  3ft  ft*  83  •  M  bie  magnetiföe  Jtraft,  meld)e  auf  bie  9la* 
bei  wirft,  wenn  fte  N  &6cillationen  in  einer  gewiffen  Beit,  5.  85.  in 
100"  mad>t,  unb  bejeirtjnet  M'  bie  fie  erregenbe  Äraft,  wenn  fie  N' 
£><kilIattonen  in  berfelben  Seit  von  100"  ma<fct,  fo  ifl  M  :  M'  = 
N  *  :  N'»,  unb  wdre  N  =  25/  N'  =  24  fo  wdre  M  :  M'  := 
M 

625  :  576;  jj;  =  1,085/  bie  erjle  Äraft  verhielte  ft#  &ur  jweitrn 

wie  1,085  :  1.  —  Um  beS  JHefultate«  ft$  pi  vergewiffern  Idft  man 
auf  bie  nämlia>e  ©eife  bie  9?eigung*nabel  (f.  b.  Brt.  Steigung, 
magnetifepe)  naa>  jeber  €ettf  u)rer  <3Heid)gewid)t$fteUung  oSrtUiren, 
inbem  man  fte  me&re  örabe  auf  berfelben  entfernt.  SUan  muf  ben 
angegebenen  83erfu$  eine  beflimmte  2Cnjabl  5D?ale  wieberfcolen  mit  mefc 
ren  Nabeln,  we($e  einanber  jur  83efidtigung  bienen ,  unb  au$  allen 
JRcfultaten  ba6  Littel  nehmen.  Um  ganj  gewi$  ju  fein,  baf  bie  9ta» 
beln  nidr)t  an  S^agnettlmul  verloren  t)aben,  muf  man  ju  ben  Orten, 
an  benen  man  fcr)on  ben  23erfua^  einmal  angefieUt,  jurucffef)ren,  um  bie 
&erfud)e  ju  erneuern ,  ob  fta>  biefelben  fKefultate  ergeben.  SDie  angege« 
bene  Wlttfyobt  bie  jtraft  §u  pnben,  weldje  bie  £>6ci((ation  ber  Declina» 
tionfnabel  beftimmt,  iff  nic^t  auf  fo^e  jDrte  anwenbbar,  wo  bie  9lei» 
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gung  febr  grofj  ifl ,  wie  In  bec  flld'&e  ber  magnetifcben  $ole ,  »eil  bort 
bie  grfudxe  Äraft  febr  gering  ifl.  2Ä an  nimmt  bafcer  b»«  ju  einer 
anbern  SRetbobe  frine  3u  flu  d)t.  *) 

Da  aua)  ber  befle  ©tabl  feinen  SRagneti6mu6  ntc^t  obne  alle 
€5cb»*id)ung  längere  3eit  beb<$lt,  fo  fann  man  unm&gUcb  febr  genaue 
t>erg(ei<benbe  SSeftimmungen  über  bie  Sfotenfttdt  be«  erbmagneti*mu« 
für  Seiträume  oon  einiger  Dauer  b<*ben.  Der  erfle,  welcber  ftcf>  mit 
ber  Söetfimmung  M  Grrbmagnetümu*  an  t>erfa)iebenen  fünften  ber 
(5rbe  befcbäftigte,  war  ©rabam  (1722).  Sfladj  ibm  baben  ftd>  oiele 
anbere  mit  biefen  S3eflimmungen  abgegeben,  aber  SBorba  gab  juerfl 
eine  genaue  SRetbobe  an,  wekbe  nad>ber  t>on  #umbolbt  auf  feinen 
JKeifen  in  Xmerifa  unb  nacbber  m  ^reufen,  §ranfreicb  unb  Italien  an* 
gewanbt  würbe.  Vergleicht  man  alle  bie  t>erfd)iebenen  S3fobad)tungen, 
weldje  auf  terfcbiebenen  fünften  ber  (5rbe  gfmaajt  rcorbm  ftnb,  in 
(Europa,  Xmerifa,  auf  ben  Snfeln  be$  jDceanti,  be*  fliUen  Speere« 
tt.  f.  »♦/  fo  foramt  man  ju  bem  allgemeinen  SKefuttote,  baf  bie  3n« 
tenfttiit  am  fleinjlen  ifl  gegen  ben  magnetifd)en  Xequator  b.  b*  9*9*1* 
biejentge  Sbene,  melcbe  bie  magnetifcben  SReribiane  ber  ßrbe  m  einer 
Entfernung  t>on  90°  Don  ben  magnetifcben  *Polm  burebfebneibet  unb  auf 
fammtlicben  9tteribianen  fenfreebt  flebt.  3e  weiter  man  ftd>t>on  r>ier  gegen 
«Horben  ober  ©üben  entfernt,  beflo  fldrfer  wirb  bie  Sfoteufttiit  be«  <5rb* 
magnetitfmu*.  ffiie  e«  fd)eint  ifl  fte  um  bie  $ole  ungefdbr  i£  mal 
fo  grof  a(6  um  ben  Xequator.  €5ie  oeranbert  ftcb  queb  an  bem  n<$m* 
lieben  jDrte  mit  ben  täglicben  Variationen  im  Gtanbe  ber  üftagnetnabel, 
aber  biefe  Verdnberungen  ftnb  fo  gering ,  baf ,  um  fte  ju  beflimmen, 
no<b  weitere  genauere  ^Beobachtungen  nitbig  ftnb. 

@d  gibt  febr  viele  natürliche  Urfadjen,  welche  auf  bie  Sftagnetna* 
bei  wirfen,  inbem  fte  fte  flarf  au«  ibrer  SKicbtung  herausbringen  ober 
wenigflen*  ben  ©erlauf  ibrer  täglichen  Variationen  fl6ren ;  am  jldrfflen 
unb  am  uufer)lbarflen  wirft  in  biefer  33ejiebung  bat  SRorblicbt»  S5ei 
Gntflebung  blefeÄ  ^)f)dnomm«  in  norblicben  ©egenben  ifl  ber  ganje 
Gimmel  (euebtenb  unb  wäbrenb  ber  gangen  Dauer  biefer  QrrfaVimmg 
(juroetlen  10  bi*  12  €tunben)  ifl  bie  SWagnetnabel  in  fortwäbrenber 


•)  »egef  ebnet  im  tfttgrmefoen  l  ben  «Kefgunglwinfel  eine«  Drtel  (gfg.  252.)/ 
fo  gerlegt  ftcb  bie  Jtraft  ber  örbe,  beren  Sntenfität  M  ifl,  in  gtoei  anbere 
Jtr&fte  (nad)  bem  Parallelogramm  ber  Jtr&fre)}  bie  eine  fenrredjte  t?at  ben 
SSert$  M  sin.  i,  unb  ifl  burd)  bie  Krt  ber  Xuf&ängung  ber  Slabel  aufge* 
hoben,  bie  anbere  borigontale  b*t  bmSBertb  M  cos.  i,  unb  fte  tft  e«,  welche 
tie  9label  richtet  unb  ibre  Clciuationen  bewirft»  gar  einen  anberen  Ort, 
wo  bte  3ntenftt6t  M'  ifl  unb  ber  9(etgung6»inffl  \' ,  ifl  bie  horizontale 
Äraft  M  cos.  i\  S3eibe  Äröfte  Oerbalten  fla^  tote  bte  Quabrate  ber  3Ctu 
%aty  ber  CXctUationrn  N  an  bem  einen  Orte  unb  N'  an  bem  anbem  (in 
berfelben  3eit).   SWan  bat  alfo  N*  :  N'Ä  =  M  cos.  i  :  M'  cos.  i'  alfo 

M  :  M'  =  N*  cos.  i'  :  N'Ä  cos.  i  ober ^-  —  ®\cot'  l[, 

M'      W  *  cos.  i 
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Erregung  unb  treibt  oft  feljr  bebeutenb  ton  ffjrer  ger©  ertlichen  Srel« 
lung  ab*  JDie  Spi(K/  ber  ©ipfel  beS  ftrahlenben  Sogen*  bei  «Horb« 
lichtes  befinbet  ftd)  gewöhnlich  in  bem  magnetifd)en  3Reribiane  unb  bfe 
Ärone  beffelben,  ndmlich  ber  jpeerb,  nad)  welchem  ficfe  bie  Seuergarbm 
bin  ausbreiten,  befinbet  (id)  immer  in  ber  9fdb*  ber  ©erldngerung  bet 
(ReigungSnabel.  Sticht  allein  in  ben  £>tten,  wo  baS  9corblid)t  ftd>tbac 
ifl,  wirb  bie  SWagnetnabel  burch  baffelbe  erregt ;  biefe  Erregung  ifl  auch 
in  fetjc  großen  Entfernungen  mertbar.  So  §.  85.  bemertt  man  in  $a» 
rtS  eine  ^Beunruhigung  ber  SRagnetnabel  faft  genau  ja  berfelben  j3eit, 
wdt)renb  welker  j.  83.  in  Petersburg  ein  9?orblicht  beobachtet  wirb. 
3m  allgemeinen  ijl  aber  bie  Erregung  ber  QRagnetnabel  um  fo  ftärfer, 
je  ndr)er  baS  *pf)dnomen  ifi  unb  tritt  mit  um  fo  größer*?  3ntenfttdt 
auf.  3ud)  bie  Erbbeben  unb  bie  uulranifä^en  Eruptionen  fcheinen  auf 
bie  SÄagnetnabel  ju  Wirten,  unb  juweilen  bringen  biefe  <Pb<foc*mene  felbfi 
eine  bauernbe  83erdnberung  in  ber  Stellung  ber  Sttagnetnabel  t)er»or.  . 

33ernouitli  beobachte  1767/  baf  ein  Erbbeben  bie  Neigung  ber 
Sflagnetnabel  um  einen  r>a(ben  ©rab  oerminberte  unb  (a  &orre  bat 
wdhrenb  eine«  Ausbruchs  brS  SBefuo'S  Äenberungen  oon  mehren  @ra« 
ben  in  ber  Abweisung  ber  Sflagnetnabel  beobachtet.  2fud>  jDefane, 
heftige  Scbneegefiefcer  unb  SRegengüffe  folten  nicht  obne  Einfluf  auf  ben 
Stanb  ber  «Wagnetnabel  fein.  33ef?nberS  mertwürbig  ift  bie  öfters  ge« 
machte  Erfahrung,  baf,  wenn  ein  83(i$flraf)(  einen  Magnet  trifft,  ober 
felbft  bann,  wenn  »r  nur  in  feiner  9idbe  einfcbldgt,  ber  ÜRagnetiSmuS 
beffelben  oerdnbert ,  gerftört  ober  umgefebrt  wirb.  So  ijl  am  83orb  oon 
(gcfoiffm ,  ben  Seefahrern  felbfl  unbemertt,  burch  einen  83li&  bie  *Pola» 
ritdt  ber  SWagnetnabel  beS  EompaffeS,  nad)  welchem  grfleuert  wirb,  umge« 
wenbet  rootben,  unb  inbem  bierauf  oon  ben  Schiffern  Söben  unb  9Ror» 
ben  oerwecbfelt  würbe,  famen  (Te  in  bie  gefdbrlicbften  Sagen,  inbem  fle 
nun  »iel  fdjlimmer  als  ganj  ofme  Eompaß  ftd)  oerirren  mußten. 

3?ber  Magnet  t>at  jwifdjen  feinen  entgegengefefcten  ^)olen  einen 
<Puntt,  an  welchem  er  fleh  oollig  unmagnetifirt  jeigt,  wo  er  alfo  auch 
gegen  eine  gendberte  SWagnetnabel  (eine,  Weber  anjiefcenbe  nod)  abfto« 
fenbe  Äraft  dujjert,  fTd>  inbifferent  jeigt.  Diefer  ^unft  h«ft  Daher 
ber  3nbif ferenjpunft.  ^erbricht  man  einen  fWagnet  in  feinem 
3nbifffrenjpunfte  fo  erbdlt  man  feineSwegeS,  wie  man  vielleicht  erroar* 
tete,  ein  nur  norbpolarifctje*  unb  ein  nur  fubpolatifaVS  St&cf  jebeS  mit  et» 
nem  inbifferenten  Enbe,  fonbern  jebeS  biefer  Stücfe  ift,  wie  fcfcon  er* 
wdbnt  würbe,  po(arifd).  So  ftnbet  fich  alfo  an  ber  einen  $d(fte,  ba 
wo  früher  ein  3nbiffrren)pun(t  war,  jefjt  ein  Subpol,  unb  am  anbe* 
ren  Stüde,  ba  wo  frur)er  ein  3nbiffrren$punft  war*  ein  Sftortpol,  unb 
fo  erfcbeint  uns  bann  ber  3nbifferenjpun(t  als  ein  ^)unft,  bec  juq(etd) 
92 orbpol  unb  Säbpol  ifl.  JpierauS  ifi  aud)  erfldrlid),  warum  biefer 
tpuntt  gegen  eine  SRagnetnabel  ftd)  ganj  unwirffam  geigt,  benn  mit 
berfelben  Araft,  mit  welcher  er  fte  als  9torpbol  $.83.  anjiebt,  ftcßtrifft 
als  S&bpol  ab  b.  t>*  bewegt  fte  eben  gar  nicht.  23ei  weichem  Elfen 
oertpalten  ftch  alle  fünfte  als  3nbifferen«punfte.  So  (ommen  wir  hu 
ber  allgemeinen  Anficht,  baf  atteS  nicht  polarifche  (magnetifche  aber 
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ntdjt  magnetiftrte)  (Jifen  folcbeS  ifr,  bei  bem  in  jebem  fünfte  beibe 
Magnetismen,  ber  n6rb(iefye  unb  ber  füblicbe  in  gleicher  ©tarte  oor« 
tyanben  fmb  unb  einanber  gegenfeitig  binben ,  wafjrmb  beim  polarifcben 
(  magnetiftrten )  (Jifen  biefe  beiben  Magnetismen  fo  auSeinanbergefübtt 
flnb  /  baf*  fie  nur  in  ber  Mitte  q(S  oon  g(eid>er  €Mrfe  einanber  bin» 
ben,  nad>  bem  einen  ?Pole  $u  aber  ber  eine  Magnetismus,  nad>  bem 
anberen  $ole  *u  ber  anbere  MagnetiSmuö  x>orl>errfd)t.  %M  (Jifen, 
audj  Äobalt,  Wiefel  enthält  folghd)  beibe  Magnetismen  unb  es  fommt 
nur  barauf  an,  bie  (gewobnlid)  fid)  gegenfeitig  binbenben)  Magnetismen 
bureb  irgenb  ein  Mittet  ju  trennen  um  eS  polarifd),  ben  Magnetismus 
frei  ju  machen  j  ift  biefe  Trennung  bleibenb  fo  b<U  man  einen  Magnet. 

QrS  ijl  febon  eine  2frt  roeicbeS  (5ifen  polarifd)  ju  madjen  angege« 
ben  »orben:  Söerübrung  mit  bem  $o(e  eines  Magnetes.  3fl  ber  be» 
rübrenbe  fyol  ein  SHorbpol  unb  bat  baS  »eidje  (jifen  bie  gorm  einer 
©tange,  beren  eines  (5nbe  Dom  Magnet  betübrt  wirb,  fo  enthebt  ge* 
gen  biefeS  <5nbe  bin  ein  ©übpol,  »dbrenb  baS  anbere  Snbe  fid)  norb* 
polarifd)  jeigt.  (5$  fd>eint  alfo  a(S  r>atte  ber  9?orbpol  beS  Magneten 
bie  .Kraft  allen  fübpolarifdjen  Magnetismus  ber  weisen  (Jifenftange  an  fid) 
ju  sieben,  rooburd)  aller  norbpolartfdje  Magnetismus  berfelben  gegen  baS  an» 
bere  (Snbe  ber  ßifenflange  getrieben  wirb.  %mmt  man  ben  berübrenben 
Magneten  fytntveg ,  fo  breiten  ftd)  beibe  entgegengefefete  Magnetismen 
wieber  in  ber  (Sifenjtange  auS  unb  binben  fid)  gegenfeitig  in  ibren 
SBirfungen.*)  Spiet  gleichen  bie  entgegengefe&ten  Magnetismen  red)t  auf* 
fällig  jweien  gluffigfiiten,  bie  balb  in  ber  Trennung  oon  einonber  auf» 


*)  golgenbe  SJerfudje  Menen  noä)  ?ur  Scftdttgung  ber  erörterten  ©efe^e  beS 
SJcagnettSmuS.  <^&ngt  man  $wei  Ablerne  SRabeln  an  feinen  gäben  btebt 
neben  einanber  auf,  fo  werben  biefe,  fobalb  man  einen  ober  ben  anbern 
g)ol  etned  etwaö  ftarfen  SRagneteS  i'bnen  von  unten  nabert,  von  einanber 
fabren  unb  ftcb  jurütfftofien.  Die  Nabeln  erbalten  nimtfd)  *n  ib*enönben 
burd)  ben  ©trfungSfretS  beS  SBagncten  einerlei  SRagneriSmu«.  —  4?dngt 
man  an  ben  einen  9pol  eine«  ÜSagneten  ein  fo  grofeS  ©erotebt,  als  et 
nur  tragen  rann ,  fo  fallt  bfefeS  ab ,  fobalb  man  ein  etüct  ßifen  jenem 
$ote  nabe  genug  bringt,  weil  ber  naajfte  Zt)di  beS  (Sifen«  bureb  bie  83er« 
tbetlung  entgegengefefct  polarifdb  wirb  unb  alfo  ba«  ©ewfajt  §urüdftbft. 
»ringt  man  aber  unter  baS  ©ewiaV,  »ela)e$  ber  «Dcagnet  trdgt,  eine  eifer* 
ne  platte,  fo  ift  nun  ber  SRagnet  im  ©tanbe,  uodj  etwas  mebr  ju  tra* 
gen.  ©efefct  namlid)  ber  tragenbe  9>ol  fei  norbpolarifcb ,  fo  erregt  er  in 
bem  oberen  Steile  beS  eifemen  ©ewiajteS  ©übpolaritat,  im  unteren  SRorb* 
polaritit,  bie  unten  liegenbe  (Sifenplatte  wirb  wieber  fübpolartfä) ,  wirft 
babureb  auf  baS  ©oüfdjt  gurüd,  maajt  fein  oberes  Snbe  nodj  ftarfer  füb* 
polarifd)/  unb  biefeS  b^ngt  baber  um  fo  fefter  an  bem  SDtagneten.  Dabet 
rann  man  $.  SB.  von  einem  Ämbos  mebr  Sifen  mittel^  eines  ÜXagnetet 
aufbeben,  als  oon  einem  ^bljcmen  JXifdje.  9coä)  gtbfer  wirb  bie  Srag» 
traft  bcs  Magnetes,  wenn  man  ein  @ewia)t  oon  bem  entgegengefeftt  pola* 
tirten  önbe  eines  jweiten  SJcagneteS  aufbebt« 
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fetten  tmb  erfc^e inen ,  balb  ftd^  mit  emanber  jum  9?erfd)winben  einet 
jeben  einzelnen  (jum  3nbiffetenti$muö)  t>erbinben. 

2>ie  fcrbe  übt  nun  einen  ununterbrochenen  Grinfluf  auf  olle  ©ufc* 
flauten  au«,  welche  SRagnetiömu«  enthalten,   ©ie  wirft  wie  ein  gewat* 
tig  großer  2Ragnet,  bet  immer  bemüht  ttf,  eine  Trennung  ber  magne* 
tifefcen  (für  gewtynlicp  ffd>  gegenfeitig  binbenben)  glüffigfeit  $en>orju* 
bringen.   3e  nad>  if>rer  oerfdjiebenen  gärjigfeit  ben  SKagnetUmu«  &u« 
rütfjubalten ,  (woburd)  jta)  magnetiftrbare  unb  magnetifdje  £6rper 
untf rfdjeiben ,  f.  oben),  geben  bie  SERagnctiftmu«  enttyaltenben  Mbrper  in 
rnefyr  ober  weniger  fiarfem  ©rabe  bem  öinflufje  bec  Cfrbe  nact).  Sßet; 
cfjee)  (Sifen  erleibet  am  leicrjteßen  Trennung  be«  entgegengefefcten  SRagne? 
tttmu«,  unb  t)ebt  biefe  Trennung  am  leidjteften  wieber  auf.  jDafcer 
geigt  fid)  an  ir)m  am  beutlid)jren  ber  magnetiftrenbe  (Jtnfluf  ber  £rbe. 
(Jine  Stange  meidjeri  (£tfen6  von  gwei  bi«  brei  §uf  2<Jnge  werbe  in 
bie  9tdbe  einer  ((einen  aufgefangenen  SRagnetnabel  gebraut ,  welche  &ur 
S3eobacbtung  be«  magnetifeben  Suftanbe«  bienr.   SBenn  bie  ©ränge  fenf* 
reept  ober  ungefähr  in  ber  Dlicrjtung  ber  Neigung  geraden  wirb,  fo 
nimmt  fte  an  tyrem  unteren  <5nbe  einen  9rorbpol  unb  an  i&rem  obe* 
ren  €nbe  einen  ©äbpol  an,  wie  man  biefe«  mit  $i(fe  ber  fRagner« 
nabel  wahrnimmt.   I)af}  r)ier  nur  ber  Grbmagnetitmu*  in  ber  ©tauge 
weisen  <5ifeu«  bie  $olärita*t  erregt,  fier)t  man  auf«  beutlidjfte  baraue), 
baf  wenn  man  bie  ©tange  je&t  umbrerjt ,  ber  9lorbpol  wieber  ber  un* 
tere,  ber  ©ubpol  ber  obere  iß,  alfo  ba«  früher  norbpolarifd)e  Cfnbe 
je&t  einen  (Sübpol,  ba«  fübpolarifcbe  einen  9?orbpo(  erhalten  t)at.  3e 
tfirjer  bie  <£ifenjlange  befro  unmerklicher  wirb  bie  ^Polarität,  weldje  fte 
burd)  Sin  flu  £  be$  £rbmagnetiämue3  annimmt.    £>at)et  ijl  aud)  bei  eU 
ner  horizontalen  Sage  ber  ©tange  unb  namentlich  in  einer  ©teüung 
fenfreefct  auf  bie  ßbene  be«  ÜÄeribiane«  eine  Trennung  ber  3Hagntti6» 
men  nid)t  gu  bewerfen.    Unter  bem  ßinfluffe  be*  <5rbmagnett«mu« 
werben  r)iernacr)  ade  magnetrferjen  ©ubjianjen  ju  jwirflic&ro  fTOagneten, 
aber  ot)ne  bafj  ftd)  bie  $ole  in  tfmen  fairen,  fo  bafi  jebe  SBerdnberung  u) rer 
Sage  vielmehr  oon  einer  SBeranberung  in  ber  Sage  bet  «Pole  begleitet 
ijl.   £ierau«  fter)t  man  weld)  eine  grope  Sorftd)t  man  anwenben  muffe, 
wenn  man  genaue  ^Beobachtungen  an  einer  Sfflagnetnabel  anjtellen  will; 
benn  baö  Crifen  welche«  bei  ber  ^perfleUung  jebeö  ©ebaubee)  Denzen  bet 
wirb,  wirft  in  zweifacher  TCrt  gegen  bie  SWagnet nabeln- ,  ndmlich  bureb 
bie  magnetifebe  Serlegung  (im  oben  angegebenen  ©inne),  welche  e« 
burd)  bie  fRabcl  felbfl  erleibet,  unb  oorjügltcb  burd)  bie  getrennten 
Magnetismen,  welche  butcr)  ben  Crinflufi  ber  (5rbe  fortwdr)renb  gefc^ie« 
ben  gehalten  werben.*)  —  ©d)on  oben  würbe  bemerft,  bajj  man  burdf 
einen  ©d^lag  mit  einem  Jammer  bie  Polarität  einer  ©tange  weiäjra 


*  * 

•)  3u  ^nftettung  genauerer  SBeobac^rung  ber  SRagnetnabet,  namentlich  in  SBe^ 
jug  auf  Äbweia^ung  unb  Neigung,  finb  in  neuerer  3eit  j.  85.  in  ©btttogen 
eigene  wagnetiff^eObferoatorien  errietet,  freiflcr)enbe ©ebaube,  an 
benen  alle«  ©fen  oermteben  ift,  unb  baljentge  ö?a«  an  ©ebauben  fonftaul 
öifen  gefertigt  wirb,  au«  Äupfer  ^ergeflettt  fjt. 
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©Ifen«  wenlgflen«  $um  Ztyll  fairen  f  fcnne,  fo  baf  fTc  fleh  einige  ©tunben 
erhält/  unb  bafj  fi d>  biefe  fpolaritdt  burch  einen  ©äfjlag  im  entgegen« 
gefegten  «Sinne  um  froren  läft.  Die  Serwanblung  be«  <&ifen«  in  9D?ag» 
net  würbe  juerfl  von  einem  gewiffen  3ul.  Gdfar,  Chirurg  in  SRimini 
um  ba«  3.  1590  beobachtet/  an  einer  (Sifenflange  welche  einem  @e» 
mduer  an  ber  ©pifce  eine«  Jtircbtburme«  juc  Unterflufcung  gebient  hatte. 
(Spater  um  1630  machte  © äffen bi  bie  nämliche  ^Beobachtung  an 
bem  Äreuje  be«  ©locfentburme«  Don  ©t.  Sobanne«  &u  Hir,  welche« 
burch  einen  Söli&flrabl  b'rabgefcbleubert  roorben  war;  ber  guf  beffelben 
war  verroflet  unb  jeigte  all*  fcigenfcbaften  eine«  SRagnet«.  *)  ÜRan 
bat  feitbem  bie  allgemeine  23emerfung  gemalt,  baß  ein  ©tuet  gifen, 
welche«  ein  wenig  verroflet  ifl/  fafl  immer  ein  mehr  ober  weniger  flar* 
fer  Magnet  ifl,  baf  e«  fleh  eben  fo  mit  ©ufieifen,  ©tat)l  unb  anbern 
magnetifeben  ©ubflanjen  verhalte,  unb  enblicb,  baß  bie  ßrpbation  jur 
©elbflmagnetiftrung  eine«  @ifenf&rper«  nicht  nothwenbig  ifl/  fonbern  baf 
man  um  bief  ju  bewirten  ihn  nur  einer  mechanifchen  SBirfung  au«§u« 
fe&en  brauche/  wie  ©cblagen /  £ret)en,  geilen  u.  f.  w.  3n  atfen  bie« 
fen  gälten  finb  e«  nicht  fowobl  bie  chemifchen  ober  mechanifchen  93er» 
änberungen,  welche  bie  SRagnetiflrung  bewirten/  wie  wohl  gefagt  wor* 
ben  ifl/  fonbern  ber  dinfluf  be«  <£rbmagneti«mu« ,  unb  nur  bie  ben 
5J?agneti«mu«  in  feinem  polarifchen  ©egenfafc  jurüdhaltmbe  äraft,  wirb 
burch  mechanifche  ober  chemifche  SBeränberungen  in  ben  SSeflanbtbeilcbm 
be«  fcifen«  erzeugt.  Um  (Ich  h^on  ju  überzeugen  hat^outlUt  bie 
©rabe  be«  2Ragneti«mu«  verglichen/  welche  bie  Ä&rper  gemäß  ber  £a* 
ge,  bie  man  ihnen  in  83ejug  auf  bie  Dichtung  ber  (Jrbfraft  gibt,  an» 
nehmen.  3n  ber  fenfrechten  Stellung  magnetiffren  fleh  bie  £6rper  flarr\ 
fowohl  burch  £)robation  al«  burch  mechanifche  SSirfungen,  unb  ber  9lorb» 
pol  ftnbet  ftch  immer  am  unteren  (5nbe.  3n  mehr  geneigten  ©tellun* 
gen  ifl  ber  (Jrfolg  geringer/  aber  immer  fo;  baf  er  burch  ben  fRorb» 
pol  ber  <5rbe/  welcher  in  unferen  ©egenben  ber  vorberrfebenbe  ifl/  he* 
flimmt  erfcheint.  fSlan  tonn  fogar  nach  biefen  Angaben  fer)r  fräftige 
SEflagnete  au«  (Sifenbrabt,  (Jifenflangen  unb  ©tablflangen  in  allen  ©r6« 
fen  1)ttftt\lm.  Hm  (£ifenbrai)t  ohne  Sfflagnct  $u  magnettfiren ,  fchneibe 
man  etwa  30  bi«  40  Snben  j.  83.  von  l  g.  Sange  /  t>alte  biefe  in  t>er* 
ticaler  Oiicbtung  unb  brehe  ffe  um  fTa>  felbfl  einen  am  anbern/  bi«  fie 
flarr  unb  bruchig  werben.  3ebe«  Draljtenbe  wirb  flarf  magnetifch/  unb 
man  vereinigt  fie  b'rnacr)  wieber  in  jwei  SSunbel/  mit  benen  man  in 
noch  näher  anjugebenber  SBeife  bie  gr&fjten  ©tangen  magnetifirt.  Um 
©fangen  von  Sifen  ober  ©tal)l  ohne  gRagnet  ju  magnetiffren ,  genügt 
e«  jene  in  verticaler  Dichtung  ju  halten  unb  ju  fchlagen,  unb  biefe  in 
bemfelben  ©inne  mit  einer  verticalen  Sifenflange  ju  reiben»  —  Da  bie 
naturlichen  SRagnele  nicht«  weiter  a(«  (£ifenorobe  ftnb,  fo  ifl  e«  wahr« 
fd)einlich,  baf  fie  ihre  magnetifeben  Qrigenfcbaften  bem  dinfluffe  ber 
6rbe  vetbanfen,  ber  im  Xuqenblicfe  ihrer  99ilbung  auf  ffe  gewirtt  hat. 
Denn  bie  je&t  epiflirenben  Üifenminen  ftnb  nicht  mit  ber  Crbe  jugleich 


•)  £ict  fonnte  auch  ^  83lifcflra$t  bie  SKagncttfirung  bewirft  b^en. 
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entftanben  unb  ofme  anjunebmm ,  baji  bei  fetitec  Crntftefyung  ba$  (Jifrn 
im  reinen  unb  metallifcben  |3ufianbe  ftd)  befiuib,  ifi  e*  gewifj,  baf  bie 
SJerbinbungen ,  welche  e«  auf  bet  Cberfladje  ber  Grbe  unb  in  ber  gan* 
jen  Xutbebnung  bre  gangen  (Jrbfrufte,  welche  wir  fennen,  eingegangen 
ift,  ntebe  immer  bie  waren,  »elcfce  fie  jefct  finb.  £urd)  bie  fortwdb* 
renbe  djemifebe  fBerdnberung,  »eldje  in  ber  gangen  9catur  vor  fld)  gebt, 
»erben  bie  SBeftanbtbeile  ber  Äotver  auf  bie  mannigfache  3öetfe  ja 
neuen  S3erbinbungen  benimmt  unb  in  it)rer  gegenteiligen  Tfnorbntmg 
verdnbert.  ©olaje  SBerdnberungen  get)en  aud)  fortn>ül)rrnb  in  ben  mag* 
netifd)en  Qifenminen  vor  ftd) '  f°  bafi  in  jebem  3(ugenbiicf  magnetifa?e 
6ifenminen  entheben  unb  vergeben,  nie  folcf>eö  burd)  djemifdje  23  er  an» 
berungen  unb  burd)  ben  fortwabrenben  (Jinflujj  beS  <£rbmagnetiemu6 
benimmt  wirb*  9lid)t  alfo  nur  wirb  bat  ötfen  bureb  einen  fdjon  vor» 
rjanbenen  9Wagnett$mu6  magne.ttfirt ,  fenbern  aud)  burd)  bie  ßrbe  gebt 
eine  fort»dbrenbe  S3ilbung  von  Segneten  vor  ftd).  211$  bie  grofar» 
ligfle  (unb  vielleicht  einjige)  ßuelle  bcö  9)?agneti6mu*  ift  in  neuerer 
Seit  bie  (Sleftr.  etfannt  »erben,  »otüber  »ettldufttg  xmZtU  Qltttt* 
magnetUmut  geljanbelt  »orben. 

Um  bie  raagnetifeben Ärdfte  mit  einanber  ju  verglei» 
eben,  bietet  ftd)  alt  einfad)fie*  QHittel  biefj  bar:  bie  natürlichen  ober 
tünjtlicben  QRagnete  mit  einem  ©tücf  (Sifen  in  S3erüt)rung  ju  fefcen, 
unb  biefee*  nad)  unb  nad)  mit  immer  met>r  @e»id)ten  ju  bef$»eren  bit 
|u  bem  fünfte,  »o  biefe  ba$  (Jtfen  vom  2Ragnet  abreifen.  ;Da$  ©e» 
farnmtgetviebt  gibt  bann  bie  ©renje  ber  ntagnetifaVn  Äraft  eines  2)Jag« 
neteä.  JDiefeö  ©erfahren  ift  jebod)  »ie  (eid)t  einjufelpen,  nur  geringe: er 
©enauigfeit  fd^ig  unb  ba^er  ungenügenb,  bennod)  »ar  ti  bit  gum  3obre 
1780  faft  allein  im  ©ebraud).  (£rfl  burd)  Coulomb  tarnen  beffere 
S}?effung«metboben  ber  magnetifd)en  Äraft  in  2Tn»enbung.  Detfelre 
bebtente  fid)  gweier  verriebener  Littel  bie  Äraft  ber  SWagnete  ju  mef» 
fen:  l)  ber  £>$ cillati  onen  einer  Üttagnetnabel,  bie  an  einem  gaben 
ungebrebter  ©eibe  aufgehängt  »ar;  2)  ber  Drehung  feiner  ©rdbte 
von  Äuvfer  Oberbieber  m  einem  Zpparat,  »eldjer  nad)  ibm  bie  Gou» 
lombifdbe  ©ret>»age  fceipt,  unb  »eld)e  in  i^rer  allgemeinen  ßinric^» 
tung  im  Xrt.  iDreb toage  betrieben  ift. 

3Ba$  bie  erfte  3Retl)obe  betrifft,  fo  »urbe  fd)on  oben  be? 
merft,  bafj  ein  unter  bem  (Jtnflujj  tt€  ©rbmagnetiämuä  oäcillirenber 
Magnet  mit  einem  gufammengefebten  ^enbel  verglidjen  »erben  fann. 
Um  ba^er  ben  abfoluten  SBertt)  ber  Äraft  »elcbe  ifm  in  85e»e* 
gung  febt  &u  finben,  genügt  ti,  fein  Srogbeitdmoment  in  S3ejug  auf 
bie  2(ufi)dngung0are  (ben  SSiberßanb,  welken  er  ben«  auf  it)n  »irfen> 
ben  Gräften  entgegenfefct),  bie  genaue  Sage  ber  $ole  ober  feiner  niagne* 
tifeben  SWittelpunfte  unb  bie  Änjal)l  ber  £*cillationen,  »elcbe  er  in  et« 
ner  gegebenen  3ett  mad^t,  ju  fennen.  Zbn  bie  abfolute  Äraft,  vermöge 
»elcber  ein  5Wagnet  feine  £)«cillationen  toUenbet,  bdngt  jugleic^  ab  ton 
ber  Sntenfttdt  bee  SKagneti^mud ,  weldjen  er  bejibt,  unb  von  ber  3n« 
tenfttdt  be«  ÜÄagneti^mu«,  »eichen  ber  auf  il>n  »irfenbe  Äorpec  beftfet. 
Denn  »enn  bie  eine  ober  bie  anbere  biefer  Sntenfttdten  j.  93.  verbop« 
pelt  »irb,  fo  »irb  aud)  bic  fi$  ergebenbe  Äraft  boppelt  fein  unb  fit 
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«irb  t>ert)Urfad)t  werben,  wenn  beibr  Sntenfttdten/  bie  eint  fowoht  als 
bie  önbere,  oerboppelt  werben.  JDa  wir  eine  magnetifche  Sntenfitdt  nicht 
auf  «ine  abfolute  SBeife  beftimmen  f&nnen,  »eil  un*  ein  abfolute«  SRaf 
berfelben  abgeht/  fo.finb  wir  barauf  oerwiefen  bie  ©efammtrefultantett/ 
welche  bie  ^Bewegung  tjerootbringen,  unter  einonbft  ju  Dergleichen.  £>ann 
»irb  bie  Hufgabe  einfacher,  benn  wenn  bie  SBerdnberungen  in  ber  3n» 
tenfttat  nicht  merflidje  iBerdnberungen  in  ber  (Stellung  ber  $ole  h«* 
«orbringen,  fo  bleiben  fowohl  bie  £rehung«are  alt  bie  Srdgheitäno* 
niente  unoerdnbert,  unb  man  fann  ftcb  baber  auf  ba*  $rincip  (lüften/ 
bap  bie  magnetifcben  Ärdfte,'  welche  auf  einen  Sttagnet  wirfen,  ftch  un» 
tereinanber,  wie  bie  &uabrate  ber  3<ify(en  ber  jDlcillationen  Derbalten/ 
welche  ber  SRagnet  in  einer  gegebenen  Bett  macht,  hiernach  (6nnm 
wir  bie  magnetifcben  Ärdfte/  .welche  ein  Körper  beftfct,  Dergleichen/  fo* 
wohl  wenn  er  felbft  o«cilliren  fann,  al6  auch,  wenn  er  in  beßimmteit 
Stellungen  fejl  verharren  mufi. 

1.  Um  ben  magnetifcben  3uflanb  einer  9Gabel  feffjufteUen,  hängt 
man  fte  ftorijontal  in  eine  Äapfel  von  Rapier  ober  SWetoU  an  einen 
unge breiten  gaben  •)  unb  &är;lt  bie  Änjabl  N  von  £)«cillationen,  welche 
fte  in  einer  gegebenen  3eit  macht,  $.  S5.  in  10  SWinuten  unter  bem 
alleinigen  ©influffe  ber  Äraft  ber  £rbe.  $at  man  barauf  bureb  oerfdtfe* 
bene  Littel  bie  Sntenfitdt  be$  SRagnet«  oerdnbert,  ot)ne  allemal  bie 
Stellung  feiner  $ole  ju  oerdnbern,  unb  will  man  biefen  gwritendufranft 
mit  bem  erjten  Dergleichen,  fo  genügt  e«,  bie9tabel  in  berfelben  Söeife  auftu* 
bringen  unb  auf«  neue  bie  Bar>t  N'  ber  £>«cillationen  ju  jafylen,  welche 
fte  in  berfelbcn  3«it  Don  10  Minuten  macht.  S3fgetct>net  M  bie  gu 
N  gehörige  magnetifche  Sntenfitdt,  M'  bie  ju  N'  geh6rfge,  fo  tfi  M  : 
M'  =  N*  :  Spat  man  $.  SB.  für  ben  erßen  Soll  N  =  71, 
unb  für  ben  gweiten  N'  =  100/  fo  i(i  M  :  M'  =  5041  :  10000/ 

b.  h-  ^[7  =  ~j  =  0,5041 5  bie  jweite  Äraft  i(l  alfo  beinahe 

noch  einmal  fo  ftarf  al*  bie  erfie.  hierbei  ifl  Dorau«gefefct,  baß  bie 
SBirfung  ber  Crrbe  in  beiben  gdllen  biefelbe  ift,  welche«  jiemlicb  genau 
richtig  für  tieine  ätitinteroaUe  unb  für  benfelben  £>rt  ber  Söeobach* 
tung  iff.**) 

2.  Um  bie  Derfchiebenen  ©rabe  ber  Äraft  eine«  Magneten  ju 
vergleichen/  welcher  nicht  fo  aufgehangen  werben  fann,  baf  er  felbfl  ju 


*)  Um  bfefm  gaben  eine  bebeutenbe  €5tdrfe  ju  geben,  oerefntgt  man  mehre 
(Joconfdben ,  fo  baß  jte  ficb  in  paralleler  Sage  neben  einanber  befinben, 
fpannt  fte  »ermittelft  eine«  an  fie  befcfh'gten  ($trcia)Ui  gleichmäßig  au«, 
unb  benefet  jte  roieberbolt  mit  ©ummiroaffer,  tnbem  man  fte  oon  oben  nach 
unten  jwifeben  bie  Singer  preft.  fföan  läßt  bat  ©emteht  bangen  /  ^  ^te 
gdben  trpeten  unb  wobl  geleimt  ftnb. 

ötne  oetbefferte  unb  genauere  ÜRetbobe  bie  <Scb»lngung«ieiten  ber  SÄagnet* 
nabet  ju  beobachten  unb  bie  @rbfe  ihrer  Abweichungen  gu  meffen/  anwenb« 
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rrtcilliren  bermag,  l<fft  man  irm  in  jebem  feinet  berfcfjiebrnra 
fdjen  3uftcmbe  auf  eine  flehte  frei  aufgehangene  *Wabel  wirfen.  JDiefe 
mu§  eine  bebeutenbe  ben  SD?agneti«mu«  an  fid)  ^altenbe  Äraft  baten, 
bamit  ihr  ÜRagnetitmu*  mdn  burd)  ben  £tnfluf  bcö  auf  fte  »irfenbra 
SWagneten  mobtftcirt  werbe.  £)er  3uftanb  tiefer  9label  unter  bem  allemi» 
gm  Cr inflviH  ber  Grrbe  muf  benimmt  »erben.  N  bezeichne  bie  2In;aM 
von  jDäciüationen  welche  fte  in  einer  gegebenen  3eit  macht,  unter  bem 
Sinfluf  ber  auf  fte  wirfenben  magnetifcben  Äraft  M ;  N'  bezeichne  bte 
?(nvibl  t>on  &6cillationen,  bte  fle  unter  bem  gleich  jeitigen  (Jinfluffe  ber 
Grbe  unb  bed  Magneten  macht,  M'  bie  Summt  bciber  auf  fte  wir» 
fenben  magnetifcben  jtrrifte  (na*  bem  JDbigen  wirft  nur  bie  horizontale 
Kraft,  in  welche  mit  einer  in  ihrer  Söirffamfett  burcfj  bie  Xufhangung 
bet  9cabel  aufgehobenen  {entrechten  äraft  nach  bem  Parallelogramm 
ber  Ärdfte  bie  «Kefultante,  welche  bie  ©efammtfraft  be«  9Äagneti«mu« 
ou«btücft,  jerlegt  wotben);  N"  fei  bie  Hnjabl  ber  £>«cillarionra,  welche 
bie  9iabel,  immer  in  berfelben  Seit,  bei  einem  anbern  magnetifcben  3u» 
flanbc  be$  Magneten  macht,  unb  M"  bie  entfprec^enbe  Äraft.  Sn  Sc« 


bar  nicht  allein  auf  bte  SRejfung  ber  Sntcnfitat  bcS  SrtmagncttSmue,  foiu 
bem  auch  auf  Me  Beobachtung  ber  täglichen  Scränberungen  ber  SRagnete 
nabet  unb  auf  3tttenjttat6:23ergtetcbungcn  juMfcfcen  elcttr.  ©fromm,  ift  von 
©auf  befdjrtcben  rcorben.  Statt  bünner  fetner  9cabeln  wenbet  er  Sin 
guf  lange  t)ierfcitige  ©tablftäbe  an,  bie  an  einer  Xnjabl  oon  20  bis  30 
©tücf  tJocon*$Aben  von  2\  guf  Sange  aufgebangt  ftnb,  eine  s^üifc  von  SDRcf» 
fing  tragen,  in  welche  bie  ©tablftdbe  gelegt  werben.  Der  ©tab  ift  x>on  et* 
ner  epttnbrifeben  SDofe  umgeben,  worin  er  frei  fajwingen  fann ,  unb  welker 
an  ber  ©eite  »or  bem  qpolcnbe  einen  Xu«f$nitt  bat.  Äuf  biefem  önbe 
fi%t  ein  ©pieget  mit  einem  feinen  ©trieb,  ber  bif  magnetifebe  2Cre  ber  9ta* 
bei  bezeichnet  unb  beffen  ©teUe  bureb  Schrauben  iufttrt  werben  fann.  &n 
gebier  in  feiner  ©tcllung  ift  jebenfallS  leicht  §u  beftimmen,  wenn  man  bie 
SRabel  fo  hinein  legt,  baf  bie  untere  ©eite  nach  oben  fommt,  unb  man  nun 
Ü)re  ©tettung  mit  ber  oorbergebenben  »ergleicbt.  —  3n  einer  Gmtfernung 
ton  16  guf  ift  ein  3bc°bolitb  fo  aufgehellt,  baf  bte  Kre  ber  SRagnetnabel 
eine  Verlängerung  ber  #re  bei  2ubu6  oom  Zht obolitb  bilbet,  wenn  biefer 
genau  in  ben  magnetifeben  SXeribian  geflellt  wirb,  unb  babei  ift  über  bie» 
fem  ein  ©rabbogen  angebracht,  welcher  (ich/  wenn  er  erleuchtet  ift,  in  bem 
auf  bem  (Snbe  ber  9tabcl  befünbttdjcn  ©piegel  abfpiegelt,  unb  baburdb  ein 
SÄaf  für  bie  ©rb&e  ber  CScillattonen  ber  9cabel  wirb.  —  $terbur$  bat 
man  ben  Sortbeil ,  baf  auf  bie  9tabel  fein  ftbrrabcr  Gtnfluf  entfrebt  »ob 
Grwarmung  bureb  bie  Stabe  be«  Beobachter«,  ober  burth  Xnbringung  einel 
Cicbte«  |ur  Beobachtung  einer  an  bem  $ol  ber  9*abel  angebrachtm  2^-;.- 
lung.  §emer  bat  biefe«  3n|hument  auch  ben  SSortbetl,  baf  bureb  Xnwen/ 
bung  fernerer  fflcagnctflübe  (©auf  wanbte  1\  9>fb.  frj&were  an)  bte  ©chwin, 
gungen  fo  Iangfam  gefchebm,  baf  fclbft  für  eine  einzige  ©chwingung  bte 
3cit  mit  ©icherbeit  gemeffen  werben  fann,  unb  babura)  bte  3ntenfitatl« 
»cobachtungen  %\x  einer  ©enauigfeit  gebraut  werben,  bie  ftch  ber  aftrono* 
mifchen  ©enautgfeit  nähert. 
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gug  auf  bett  erjien  unb  jweiten  SBftfudf)  f>at  man  M'  :  M  =:  N'Ä  : 
N*,  in  S3ejug  auf  ben  erjlen  unb  britten  ©erfuch  M"  :  M  =  N"*  : 

M'  N/Ä 

Na,  ober  w.  b.  bat  ecfle  mal  —  =  unb   bat  §weite  mal 

M"   N"* 

M  N*~* 

Zbn  nimmt  man  an,  baf  bet  Magnet,  befjen  Äraft  man  fucht, 

in  beiben  gatlm  fo  geftellt  fei/  bafj  bfe  horizontale  Dfichtung,  in  welket 

er  wirft,  auch  in  bem  magnetifchen  SReribiane  fich  befmbe,  unb  mit  ber 

5traft  ber  Srbe  in  einem  ©inne  wirft ,  fo  ifl  flar,  baf  feine  Äraft  im 

erfien  g.iUe  =  M'  —  M  unb  im  jtoeiten  =  M"  —  M  fei.  flu« 

M'         M       N'a    N2 

ben  angegebenen  Proportionen  $at  man  — — —  =  —  

M"  -  M  _  N"*  -  NV  M  -  M 
 M  N*  '  »orau«  folgt,  w  M„    M 

~~  N"*  —  N*} 

welche«"  bd*  SBerhältnif  ber  rjorigontal  wirfenben  Ärdfte  be«  g&agnefJ 
in  ben  beiben  gälten  feine«  magnetif$en  jhffanbe«  ifh  SBenn  j.  85. 
bie  9tabel,  welche  jur  ^Beobachtung  bient,  in  10  ©ecunben  30  @chwin« 
gungen  macht,  fo  lange  bie  fcrbe  allein  auf  fie  wirft,  40  roerm  ber 
Seilet  in  feinem  erjlen  3uftanbe  unb  50  »erni  berfelbe  in  feinem  jwel» 
ten  3u|tanbe  mit  ber  @rbe  jugleich  auf  fie  wirft,  fo  ^at  man  in  bet 
angegebenen  gormel  ju  fe|en : 

N  =  30,  N<  =  40,  N"  =  50$  Uttb  folglich  ifi 

M'  —  M  1600  —  900  700 
M" —  M       2500  —  900  1600 

b.  r).  bie  refp.  Ärdfte  bes  Sßagnete«  «erhalten  ftd>  wie  700  ftu  1600 
ober  wie  7  :  16* 

Die  jweite  (Soulombfche  flRethobe  wito  burch  bie  3Drer)wage 
möglich.  SBenn  ein  bunner  SBetaObraht  Durch  ein  ©ewicht  t>ertical  ge* 
feannt  ifl,  fo  nimmt  er  eine  ©[rfchgewichttjrellung  an  (fo  baß  feine  Äraft  tf>n 
überwiegenbweber  nach  ber  eimn  noch  nach  ber  anbern  Seite  ju  brer)en  flrebt), 
unb  wenn  man  ba*  @ewi$t  um  fich  felbfl  urabreht,  um  eine  ober  um 
mehre  völlige  Umbrefjungm  ober  auch  nur  um  einen  5ötnfel  oon  eini« 
gen  (Braben,  fo  erleibet  ber  Draht  femer  ganjen  £ange  nach  eine  Dre« 
hung,  unb  flrebt  mit  einer  gewiffen  Araft  ftd>  wieber  gutücf  ju  brehen, 
ba$  (Gewicht  gu  feiner  früheren  Stellung  gurud  gu  fuhren.  (Soulomb 
hat  guoSrberft  biefen  Drehungewiberjlanb  unterfucht  unb  folgenbe  ©efe&e 
gefunben:  1)  bie  Drehung$fraft  t>erhd(t  fich  tote  ber  5öinfel  um 
welchen  bie  Drehung  grfd>ct)fn )  2)  fte  vethält  fich  bei  bemfelben  bun* 
nen  Drahte  umgefehrt  wie  feine  fcänge  unb  ift  unabhängig  von  feiner 
«Spannung  1  3)  bei  Drähten  uon  berfelben  ©ubflanj  unb  »erfchiebener 
Dicfe  t>erbdlt  fte  ftch  wie  bie  tierte  ^otenj  ber  JDurchmeffer.  — 
3ur  »efidtigung  biefer  @döe  bienten  93erfuc$e  mit  paaren,  @eibe, 
DI.  »an*.  34 
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©ilbet«,  <5ifen«  unb  9)?efftngbr<5bten  t>on  t>erfd)iebenen  £urdjme|Tern. 
2)ie  magnetifdje  £ret)wage  ifi  gig.  253.,  254.  unb  255.  bargeftellt.  gig. 

253.  jeigt  bm  ganjenbei  ben  ^Beobachtungen  angewenbeten  Apparat,  gig. 

254.  ift  ein  .^orijontalburcbfcbnitt,  rrelcber  bem  unterm  (5nbe  be«  bün* 
um  trabte«  entfpriebt.    gig.  255.  ftctlt  ba«  oben  angebrachte  SWifro- 
meter  bar.    £iejj  SRifrometer  bat  folgenbe  Einrichtung :    SS'  ift  eine 
frei«f&rmige  «platte,  welche  ben  tfrlinbcc  LL'  bebeeft ,  burd)  fte  gebt 
in  ber  SWitte  eine  hinteidienb  weite  jDeffnungO;  MM7  ift  eine  beweg* 
liehe  «Scheibe,  welche  fid)  genau  an  bie  platte  SS'  anlegt,  inbem  fte 
ftd)  mit  febr  gelinber  «Reibung  auf  ü)r  breht,  unb  bei  ihrer  2>ret)ung«- 
bewegung  bureb  eine  fleirie  Sille  gehalten  wirb,   bie  ftcb  in  ber  2Rute 
von  SS'  erbebt;  gegen  ben  2ttittelpunft  c  biefer  ©djeibeMM'  ift  eine 
breieefige  jDeffnung,  beren  einer  Fintel  genau  bi«  jum  SWirtelpunfte  fid) 
c rfireeft ;  in  biefem  SBinfel  liegt  ber  gaben  f  1 ,  ber  an  bie  SBelle  t  be- 
feftigt  iß.    £u  fe  SBelle  liegt  auf  jwei  feften  UnterIngen  p  p ,  auf  bc~ 
nen  fte  ftd)  um  ibre  Sängenape  breben  (df  t.  £ie  platte  S  S'  ift  in  ibrem 
ganzen  Umfange  eingeteilt  unb  an  ber  Scheibe  M  M'  ift  ein  SRetf* 
pun!t  angebracht,  reeller  bei  ber  Drehung  jene  Einteilung  Durchlauft, 
unb  folglid)  bie  ©rate  ber  Drehung  angibt/  welche  man  bem  gaben 
an  feinem  oberen  Enbe  gibt.    3n  gig.  253.  erblieft  man  bie  (lerne 
^incette,  welche  ba«  untere  Crnbe  fcee  feinen  Drahte«  faft  unb  bie  eine 
$ulfe  t>on  bunnem  Äupfer  trägt,  in  welche  bie  SJragnetnabeln  gelegt 
»erben ,  unb  um  &u  weite  £öcillatienen  ju  tjerbinbem ,  befeftigt  man 
an  bie  Jjpulfe  einen  glugel,   weichet  in  ein  ©efäf  mit  ©affer  taud)t. 
Um  ben  ©la«faften  welcher  bie  9tabel  umgibt,  ift  eine  ©raDeintr)eilung 
auf  Rapier  gelegt,  beren  Verfertigung  im  Ärt.  (*leftrometet  (elet- 
trometrifebe  23erfucbe  mit  ber  Drebwage  €>.  237.)  angegeben  ift.  35er 
gaben  muff  burd)  ben  SRittelpunft  biefer  ©rabeintbetlung  geben,  unb 
wenn  bieft«  b'er  galt  ifl,  fo  muffen  ber  $untt  0,  180°  unb  ber  gaben 
in  einer  geraben  £inie  liegen  unb  eben  fo  ber  9>unft  90°,  270°  unb 
ber  gaben  u.  f.  w.    3tf  bie  SBage  gehörig  eingerichtet ,   fo  befiimmt 
man  bie  ©leicbgewichtäfteUung  be«  gaben«  ober  feinen  Drahte*,  inbem 
man  in  bie  £ulfe  eine  nicht  magnetifirte  9iabel  legt,     hierauf  bringt 
man  eine  SOTagnetnabet  in  bie  $utfe  unb  brebt  ba«  oben  angebrachte 
SWifrometer  in  bem  einen  ober  bem  anberen  ©Urne,  bi«  bie  (oorhm  be» 
ftimmte)  ©leid)gewicbt«ebene  be«  gaben«  mit  bet  «Richtung  ber  «Habel 
jufammenfdat ;  bann  beftnbet  fte  ftd>  in  bet  »id)tung  be«  magnetifchen 
SKerjbiane«  unb  ber  gaben  t)at  feine  Drehung  erlitten.     Pehmen  wir 
je&t  an  ba«  ütttfrometet  werbe  gebrebt,  um  bie  (Habel  au«  ibrer  @tet* 
lung  ju  entfernen,  um  fte  g.  83,  in  bie  Stellung  VA'  (gig.  254.)  |u 
bringen,  fo  baf  fte  mit  bem  magnetifdjen  SWeribian  MM'  einen  SBin* 
fei  AVA'  =  20°  macht;   gefe|t  man  mufte  ju  biefem  3  werfe  ba« 
9Rifrometer  um  180°  breben,  fo  erhielt  ber  gaben,  ba  bie  9?abel  un* 
ten  nur  um  20°  au«  bet  SRtd)tung  be«  Sfteribiane«  -  gebraut  würbe, 
eine  Drehung  um  180°  —  2o°  =  160°,  unb  ft'  biefer  iDrebung  ent* 
fprecbenbe  .Straft  halt  atfo  ber  bie  9?abe(  ricfjtenben  Äraft  ber  C5rbe  ba« 
<$(eid)gewid)t,  ndmlicb  bet  in  horizontaler  Dichtung  wirfenben  Kraft, 
welche  bie  9?abel  in  ben  magnetifchen  SBeribian  jutuef  ju  fuhtm  fttebt. 
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bejeictme  M  bie  Sntenfttdt  ber  horizontalen  Äraft  ber  grbe  FA', 
welche  in  j»el  anbere  Ärdfte  (natf)  bem  ©a$e  t?om  Parallelogramm  bet 
Ärdfte)  fici)  jerlegt,  ndmliefj  PA',  »eld)e  ff  ine  Drehung  ber  Sftabel  her* 
vorbringt  unb  TA',  »eiche  voUfommen  »trffam  ijl.  föejeidmet  V  ben 
SBinfel  AVA'  (bte  tfblenfung  ber  Wabe!),  fo  ijl  M  sin.  V  bec 
SBertr)  jener  Äraft  TA'.  S3ei  5ßinfeln  unter  20°  unb  15°  tann 
man  bie  SBtnfel  ohne  merklichen  Srrthum  für  bie  sinus  berfelben  ner)« 
men,  unb  innerhalb  bfefer  ®ren$en  »Irb  bar)ee  bte  ridjtenbe  Äraft  burcfj 
M  V  auögebrucft.  3n  bem  angenommenen  33eifpiele  ijl  V  ==  20°  t 
alfo  20°  M  bie  Äraft  welche  burd>  eine  Drehung  um  160°  aufgeroo« 
gen  wirb,  unb  »eil  ber  £rer)ungtn>iberjianb  bem  £)rehung«»infel  pro« 
»ortional  ijl,  fo  ijl  folglieh  für  1°  flblenfung  bie  richtenbe  Äraft 

=  8.    5ßtr  »erben  im  Allgemeinen  in  tiefer  SBeffe  bie  richtenbe 

Äraft  auf  i°  Hbflanb  jurucffuhren.  —  2lacbbem  biefefbe  9label  einen 
anbcren  magnetifchen  äujlanb  erlangt  r)at,  muf  man  baä  Mifrometer 
8.  85., um  495°  Drehen,  um  eine  2Cblenfung  ber  Wobei  von  15<>  ftu 

bewirten,  bann  »dre  U)re  richtenbe  Äraft  495  ^ — —  =  32. 

€5ie  »dre  alfo  genau  viermal  fo  groji  at*  im  erfren  SSerfuche.  —  Um 
bie  Äraft  eines  Magneten  &u  bejlimmen,  welker  nicht  felbjl  fjorijomal 
in  ber  5öacje  aufgefangen  »erben  fann,  Idft  man  it)n  auf  bie  in  beti 
vorigen  ^afudben  ange»enbete  Magnetnabel  »irfen,  unb  ju  größerer 
(Einfachheit  bringt  man  ilm  fo  an,  bafj  ber  Mittelvunft  ferner  mag* 
netifeben  SBitffamfeit  fo  genau  alö  möglich  in  A  (Sig.  254.)  fdllt. 
£5  arm  bretjt  man  ba6  Miftometer  um  eine  ttblenfung  fleiner  als  20° 
ju  erhalten,  unb  man  überfielt  leitet  »ie  bie  SBerfuche  ftd)  geflalten, 
ber  Magnet  mag  nun  anjiehenb  ober  abjlofcnb  »irfen»  3m  erjlen 
SaDe  ijl  bie  richtenbe  Äraft  bie  ©umme  ber  SBirfungen  ber  <5rbe  unb 
beö  Magnete«,  im  jweiten  Jalle  ijl  jle  bie  Differenz  biefer  ffiirfungen. 

Q'm  ©runbgefefc  beS  Magnetismus  ijl,  baf  bte  magnetifchen 
2Cnj  ie  jungen  unb  Xbjlofungen  fleh  vergalten  umgefehrt 
»ie  bie  &uabrate  ber  Vbjldnbe.    iDajfelbe  ijl  juerjl  von  Gou* 
lomb  burch  jebe  ber  beiben  von  ihm  ange»enbeten  S3eobacf)tung6me« 
thoben  be»iefen  »orben.    i.  £utch  bie  Melfjobe  ber  £>*cilla* 
tionen.    <5ine  f leine  «Probenabel,  »eiche  an  einem  Goconfaben  auf« 
geengt  unb  (burch  (Sin&dngung  in  einen  ©laSfajlen)  vor  Störungen 
burch  jufdllige  Bewegungen  ber  ?uft  gefehüfct  ijl,  »irb  in  SSejug  auf 
bie  3ngai)l  ber  Söciüationen,  bie  fte  unter  bem  alleinigen  ginfluf  ber 
€rbe  in  einer  gewijfen  3eit  ma&)t,  beobachtet,    ©ie  macbe  15  Scilla- 
tionen  in  l  Minute,  unb  M  bejeid^ne  bte  horizontal  auf  fte  »irfenbe 
straft  ber  (5rbe.    Man  lajfe  auf  fte  ben  anjie(>enben  ^ol  eine*  langen 
<Stafjlbral)teö  roirfen,  »eldjer  jlarf  magnetiftrt  ijl  unb  vertical  in  ber 
(Jbene  bei  magnetifc^en  Meribianeft  gehalten  »irb.    2)urcl)  vorlduftge 
S3erfuct)e  ftnbet  man,  baf,  um  bte  gr&j?tmög(id)e  ©irfung  ju  erhalten, 
ba6  tätige  Snbe  be«  )Dral)te6  ungefähr  um  10  Linien  über  bie  bori* 
jontale  @bene  ber  Wabel  fyinauägerjen  muf.     ©efe^t  alfo  ber  £)rqf)t 

34* 
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[et  ht  biefer  SDBeife  angefragt.  —  S3#i  einer  crflen  ^Beobachtung  fri 
bic  Sfcabel  4  3oU  von  bim  JDrabte  rntfemt,  fie  raacbt  41  £«ctUationen 
in  l  Minute,  unb  M'  bejeidme  bic  auf  fir  wirtenbr  Äraft.  —  Sri 
eilirr  $weitm  ©eobadjtung,  wenn  ft$  bir  (Wobei  in  8  3oll  Tlbftanb  be* 
finbrt,  ma$t  fie  24  C«ctUationrn  in  l  üflinute;   M"  brjeicbne  bir 

mtf  fir  »Ufrnbe  Äraft.   gflan  *at  —  =  ^    =  (55^ 

Die  borijontale  Äraft  be«  fcrabte*  ijt  bri  brt  erftrn  S8rob«*tung  M' 
—  M,  bri  brt  jwriten  M"  —  M$  folglich  (>at  man  au*  brn  von« 
gm  ©Irt^ungen 

M'   —  M  _  (413)  —  (l5a)  __.  1 456  _ 
M"  —  M       (24*)  —  (151)        351  ' 

S5ri  brt  ^weiten  öeobacbtung  ifl  alfo  bir  Entfernung  boppeft  fo 
grof  unb  bir  Äraft  ungefaßt  i  fo  grofj  al«  bei  ber  erjten.  2Mr33rob* 
acbtungen  befldtigen  alfo  ba«  angegebene  ©efcfc.  83ei  gr6f*eren  2fbftän* 
brn  ftnbet  man  gleidjfaü«  ba«  ©efefc  befMtigt,  nur  übt  bann  au$  bet 
abflofenbe  tyol  be«  £rabte«  einen  mrrtbaren  (Jinflufi  au«,  welker  m 
Hnredmung  gebracht  werben  muf.  ©efefc  wirb  2)  burd)  Set* 

fudjje  mit  brt  jDrebwage  beftdtigt.  7(ud)  bri  birfet  SRetbobe  muf 
man  ftdjj  frbt  langer  SWetaUbrdbte  bebirnrn,  um  brn  @influ§  brt  $ole 
ju  vrrmrtbm,  brrrn  SBirffamfeit  nidjt  in  bir  S5eobad)tung  gejogen  wer« 
ben  fott.  Dir  £rdbtr  brrrn  Goulumb  fia)  brbtrntri  battrn  rinr 
£iinge  von  24  3oll  unb  rinrn  iDurcbmeffer  von  mebt  al«  lf  Linien.  &cr* 
jrnigr  ©tabt,  »riebet  ftd>  innerhalb  bet  Söagr  befanb,  fyattt  eine  tia> 
tenbe  Äraft  t>on  35c  ©rebung  bei  1°  Bblenhmg*)  j  rm  &weitrt  glri* 
d)fr  £rabt,  brt  rbrnfall«  ftarf  magnetifirt  war,  würbe  in  vrrticalrr 
Stellung  in  bie  ffiage  gebraut/  fo  baf  fein  abftofmber  $ol  nadj  un* 
trn  gerietet  war,  unb  fein  untere«  Snbe  ungrfä>  rinen  3oU  unter  ba« 
Niveau  be«  anbrrrn  JDrabte«  ju  liegen  (am,  fo  baf  wenn  brr  aufge» 
bangte  Braf)t  nic^t  abgeftofen  worben  wdrr,  brr  £urd)fdwitt«  *  ober 
Ärcujun<]«punft  bettet  jbrdt)tr  (brn  fdjroebenben  verlängert  gebadjt)  um 
gefityr  einen  3oll  vom  6nbr  jebe«  ©rai)te«  entfernt  grroefen  wa*re. 
2(brt  ber  fdwebenbe  £raf)t  würbe  Irbbaft  au«  feiner  Stellung  getrir* 
ben,  unb  blieb  erfi  bei  24°  von  bem  magnetifdjen  SÄeribianr  fteben; 
biefr  wollen  wir  feinr  erfre  Stellung  nennen.  Um  ibm  eine  jweitr  §u 
erteilen,  würbe  ba«  SWifrometer  um  brei  Umfreife  gebrebt,  b. 
1080°,  unb  bet2)rabt  narrte  fi(b  bi«  ju  17°  vom  ÜJleribianr.  €nb-- 
lieb  um  ibm  eine  brittr  ©trllung  $u  geben,  wurbr  ba«  SÄifromrtet  noeb 
um  5  Umgebungen  gebtebt,  atfo  im  ©an$en  um  8  Umfreife  =  2880°, 
unb  nun  flellte  ficb  ber  @rab  bri  12°  vom  SWrribianr.  3n  bet  erflrn 
Stellung  wurbr  bie  2Ragnetnabe(  (ber  magnrtiftrtr  iDrabt)  in  bie  ©teb 
(ung  in  ber  Ebene  be«  ä?eribian«  bureb  bir  ridjtmbe  Äraft  bet  (£tbe 
unb  bur*  bie  24°  brttagenbe  ©rr^ung  be«  JDra^tr«  jururf  grbtdngt. 
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JDa  nun  ober  bie  Jtraft  ber  $rbe  wie  gefagt  würbe,  35°  ©retjung  für 
1°  ttblenfung  gleich  tarn,  fo  betrug  fte  für  24°  Äblenfung  840°/  Qfergu 
tarnen  noch  24°  2>ret)Fraft  beö  £)rabte$,  folglich  war  bie  ©ffammt* 
traft/  welcher  bie  bie  3b(enfung  ber  9Zabel  bewirtenbe  Äraft  gleich  {am, 
864°.  —  3n  ber  gweiten  «Stellung  ftnbet  ficr)  eben  fo  bie  ©efaramt« 
traft  =  35  X  17  +  1080  +  17  =  1692° ;  unb  in  ber  brittm 
eteUung  =  35  X  12  +  2880  +  12  =  3313.  £ie  Entfernungen 
in  ben  angegebenen  brei  Stellungen  fmb  aifo  24/  17/  12/  bie  entfpre» 
chenben  abjlofjenben  Ärdfte  864/  1692/  3312;  bie  Öuabrate  ber  Ent* 
frrnungen  fmb  576,  289  unb  144/  unb  e«  ©er&dlt  (i(f>  onnähmmgS« 
weife: 

576  :  289  :  144  =  3312  :  1692  :  864. 

Huf  ähnliche  SBeife  läfjt  ftch  auch  ba*  ©efefc  in  33egug  auf  bie 
magnetifche  Xn$iebung  bewerfen. 

;Dte  betöen  SRetr/oben,  welche  ju  ftufftnbung  bti  @efe$e$  ber  mag« 

netifcben  2(njter)ung  unb  2Ibfto§ung  Dienen,  (6nnen  auch  angewendet 

»erben/  um  bie  magnettfcben  3ntenfttdten  in  jebem  fünfte  einer  2Rag» 

netnabel  ju  beftimmen.    (Sine  {(eine  $robenabel,  6  Linien  lang  an  ei« 

nem  Goconfaben  aufgehängt,  macht  N  £>äcillationen  in  l  @ecunbe 

unter  bem  Einfluffe  ber  r)oriiontal  wirfenben  Alraft  M  ber  Erbe.  9Ran 

bringt  in  ibre  ?Wdr>e  ungefähr  im  Ebfhnbe  von  einigen  Etnien ,  einen 

oertieal  gehaltenen  raagnetiftrten  3)rabt  AB  (gig.  256.)/  Welver  fte 

nicht  auo  bem  maanetifcben  2Rertbiane  ablenft,  aber  lebhaftere  £)«dlla* 

rionen  bewirft ;  fte  macht  bann  N'  £)<clUationen  in  l  ©ecunbe.  M'  be* 

§eid>ne  bie  Äraft  welche  biefe  Destillationen  b*fl>orbrtngt.     85et  einem 

geringen  Slbftanbe  dufjern  ber  IDurcbfcbnitt      welcher  ber  Wobei  gegen* 

ub  erfleht  unb  bie  benachbarten  2>urcbfchnitte,  wie  a  unb  b  ihre  gonje 

8Bi',ffamfeit,  wdhrenb  bie  übrigen  mit  einer  immer  wachfenben  ©chiefe 

unb  baher  mit  immer  geringerer  jtraft  wtrfen.   8Bir  tonnen  bar)er  bie 

wirf  lieh  ftch  äufernbe  Äraft  be6  9Ragnete6  al$  bem  SDuedjf  dritte  «' 

zugehörig  betrachten.    @leicr)trmafen  erhatten  wir,  wenn  bie  Wobei  in 

ber  nämlichen  Entfernung  bem  JDurchfchnitte  %"  gegenüber  gehalten 

wirb,  W  £)«cillationen  in  l  ©ecunbe,  unb  bezeichnet  M"  bie  Äraft 

M'  — M      N'*  —  N* 
welche  biefe  Sßirfung  hervorbringt/  fo  haoen  wir  M„  M  =   N^ 

JDie  Ärafte  M'  — M  unb  M"  —  M  ftnb  bie  magnetifd) en  SntenfffA* ten 
be«  2Ragnete«  für  biejenigen  fünfte,  welche  ber  Wobei  gegenüber  ge* 
bracht  worben,  unb  wir  t6nnen  auf  biefe  ©eife  bie  Sntenfitäten  Oer* 
frfnebener  2)urd)fcbnitte  in  ber  ganzen  fcänge  mognetiftrter  3Drdr>te  ober 
©rangen  oergleichen.  (Rur  wenn  man  auf  biefe  SBeife  bis  gegenüber 
bem  @nbe  A  gefommen  ift ,  muß  man  bie  beobachtete  SBirtung  boppelt 
nehmen ,  weil  man  offenbar  eine  koppelte  SSirfung  hoben  würbe ,  wenn 
Oer  Magnet  noch  weiter  fortginge,  unb  e*  unterhalb  A  noch  eben  fo 
wirffame  Qurchfcbnitte  gäbe,  wie  oberhalb  A.  2Ran  fann  bie  burch 
folche  Beobachtung  erlangten  SRefultate  burch  eine  geometrifche  Gonftru«. 
ction  barflellm,  inbem  man  auf  einet  bie  Sange  be$  SRagneteö  barflel* 
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ttnben  gttabm  Smit  in  bft  (Entfernung  bec  £urd)fd)mttt  von  tinanbtt 
fenfrcd)te  Linien  aufrichtet  unb  itmtn  Sängen  gibt,  »tldje  bur$  ba$  ges 
funbene  83ert)dttnif  bft  magnetifdjen  3ntfnfttdtrn  untft  einanber  benimmt 
rotrben.  Dutd)  bif  Enbpunftt  bitfft  Sinitn,  gf&t  bann  fint  fit  verDin* 
bmbt  frummt  Sinit ,  »tiefte  man  bif  dum  bet  Sntenfttdten  nennt, 
unb  »eld)t  bit  ganjt  SBfrt&tUung  bft  2Ragnfti«mm  in  einem  beftimmtm 
«Magneten  veranfcbaulicbt.  gig.  257. (teilt  bif  von  G oul o mb  gefunbfnf 
Gucvt  bar,  für  tinen  ©ta&lbta&t  von  bet  Sangt  AB.  3n  ber  SWittt 
ift  bie  Sntfnfitdt  =  o  unb  »debil  von  ba  bi*  gtgen  bif  Enben  A  unb 
14.  gut  bif  Drdt)tc  obft  bif  Streifen  von  verfebiebtner  Sangt  ifi  bieff 
Gurve  genau  biefelbe,  tvenn  ifjre  Sange  nur  mefyr  al«  6  ober  8  3olI 
bf trdgt  \  fit  ftfd)eint  bann  nur  gegen  bit  Enbtn ,  inbtm  fte  in  btr  ÜRtttf 
rinen  gr&feren  ober  geringem  3roifcf)fnraum  Idft,  wo  bie  3ntenfttdt  =:  o 
trfebfint.  ipierau«  folgt  bie  benmf  entwertet  Eigenfcbaft,  baf  bti  mefct 
alej  6  ober  8  3oü  Ednge  alle  SWagneten  von  berfelben  ©ejtalt  it)re  $olt  in 
bfrfelben  Entfernung  von  bm  Enbtn  Gaben,  ©tun  bif  ^oltfinb,  n>it 
gejfigt  worben,  nidjt«  anbetet  al*  bit  2fngriff«punftt  ber  SRefultantcn 
btr  Erbtraft  unb  fit  ba&rr  in  berfelben  SBeift  geltgen,  fobalb  bit  3n« 
tenfitdten  ober  bit  t&eilweift  in  SBirtfainffit  ttttenbtn  raagnetifeben  Ärdftt 
bafftibt  ®efrfc  bffolgm.  Coulomb  fcat  übtrbief  bura>  Dfcdjnung  gt* 
jeigt ,  baf  fieb  bit  3>o(t  in  t in«  Entftrnung  von  18  Ein.  von  btn  En* 
btn  bffmbtn  unb  ju  gleitet  3eit  ^at  tt  in  85e$ug  auf  fct>t  furjt  SWag« 
nftt  biefee)  jweitt  ©efefc  feftgefhllt,  baf  i&rt  $olt  ft'a>  faft  genau  auf 
bem  &rittfyeil  ber  falben  Sange  obtr  auf  £  btr  ganjen  Sangt  von  ben 
Enben  au«  beftnben.  4)iftburd)  ift  eine  Örenje  gegeben,  welker  ftcf) 
bit  ^Dolf  immer  mebr  ndbern ,  je  geringer  bit  Sdngt  bet  SRagnt  ttn  ift. 
@o  j.  83.  »erben  fieb  bei  tintt  9laUl  von  3  3oll  Sdngt  bit  ^)oft  ht 
t intr  Entfernung ,  bie  rtwa«  mebr  al«  6  Linien  be trdgt,  befinben,  ndm* 
licf>  etwa  in  7  obtt  8  Einten  Entfernung,  j&ieft  SKefultatt  fe&en  vor* 
au«,  baf  bit  SWagnete  fefot  tieint  Dimtnfiontn  btr  ©etile  unb  2>i(ft 
im  $Btrt)d(tnif  gfgtn  bit  bft  Sangt  fcaben,  baf  fit  in  tyrer  ganjen  2tu6- 
btfmung  von  tinet  tegelmdfigen  ©eftalt  fmb  unb  baf  fit  regelmdfig 
magnetiftrt  ftnb.  Söenn  bieft  SSebingungen  nid>t  erfüllt  ftnb,  fo  fann 
man  bit  $o(t  tt>rorettfd>  niebt  erftnnen  unb  man  muf  bann  birftlbtn 
birect  mit  ber  tltinen  $robtnacf(  auffudjtn.  83ti  ben  rautenförmigen 
Sftagnetnabeln  nd&ern  fld>  bit  ^)o!t  bem  fWittelpunf tt ;  bti  ben  ©feil* 
dbnlidjen  SWagnetnabeln ,  beten  man  ftcf)  frt)r  ^duffg  btbitnt,  ifi  e6  fcr>r 
fd)roer  fint  regelmdfigt  SKagnftiftrung  unb  fefle  ^oit  ju  trlangtn,  bti 
breiten  ober  bieten  $latttn  im  83ert)dUnif  iu  tyret  Sange  gibt  f*  gt» 
u>6^nlid)  mtbet  ^Oole  unb  golgepunftf.  EnbUcb  (ann  man  in  fingen 
von  fet)r  gletd)f6tmtgem  ©tablt  ^olt  trt)altfn,  bit  ftcf)  entn>eber  biamt« 
trat  ober  unrege lmdfig  gegenüber  flehen ;  abfr  bit  regelmdf ige  SD?agnt* 
ttftrung  (dft  aud)  niebt  bit  geringste  2(euferung  be«  vor^anbtnen  SRag* 
netiömu«  wabrnebmen.  —  2)it  «Wagnetnabeln,  €5treifen,  ©tangtn  obet 
©tdbt  aller  Vrt  ftnb  !ünfl(id)t  SÄagnttt ,  n>t($t  au«  Einem  ©tücft  bt< 
flehen,  unb  bit  finmal  bi«  gut  ©dttigung  magnftiftrt,  tyxtn  ü^agne^ 
tiemu«  \t\)t  gut  bewahren.  Snbef  rinnen  bie  ©treifen  unb  etangen, 
in  S3e$ug  auf  bie  magnetifc^t  Äraft,  btr  Erbe  auf  verf^itbtnt  SBeife 
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angeorbnet  werben;  biffe  Äraft  fann  unter  gfinfligen  Umftdnben  eine 
tijeilweife  SBieberoereinigung  ber  getrennten  Magnetismen  bewirten,  ©o 
g.  19.  würbe  in  unfern  ©egenben  ein  Magnetfrab ,  ber  in  fenf  rechter 
Stellung  erbalten  würbe ,  fo  baf  fein  *Rorbpol  nach  unten  gerietet  wdre, 
eine  @d)todd)itng  erfahren,  unb  erlieft*  er  in  biefer  Stellung  einige 
Stofje  ober  Schlage,  fo  fftnnte  er  in  furger  Seit  feine  magnettfcbe  Äraft 
faft  gang  einbüßen,  ober  wohl  gar  eine  Umfefjrung  feiner  ^)ole  erlet« 
ben.    Um  biefe  SBerminberung  ber  magnetifcben  Äraft  gu  üerrmibern, 
bebtent  man  ftä)  ber  Armaturen  ober  ?(rmirungen  (tat.,  93ewaff* 
nungen).    60  Reißen  ndmlia)  im  Allgemeinen  Stücfe  weichen  @ifenS, 
weld>e  mit  ben  Magneten  in  Serbinbung  gefegt  ftnb,  um  ihren  mag« 
netifd)en  ©egenfafr  in  fetner  Stdrfe  gu  erhalten.   Sie  Vrmirungen  (6ns 
nen  fogar  eine  Erhöhung  bei  Magnetismus  bewirten.    SBenn  einer  ber 
9>ole  eineä  Magnetes  mit  einer  (Sifenfhnge  in  SSerfihrung  ijl,  fo  er« 
jeugt  er  in  bem  berubrten  £nbe  berfelben  ben  ihm  ungleichnamigen 
Magnetismus,  biefer  aber  wirft  auf  ben  urfprung(id>en  magnetifa)en 
9>ol  gang  in  berfelben  SBeifr  gurücf ,  fo  baf  bie  golge  eine  (Srhtyung 
ber  magnetifcben  Äraft  beffelben  ijt.    )Diefe  gegenfettige  Steigerung  beS 
magnetifchen  BufianbeS  würbe  ins  Unenbliche  fortgeben,  wenn  nicht 
burdj  ben  SattigungSguftanb  beS  Magnets  unb  ber  Stange  eine  ©renge 
gefegt  wdre.   Jpdngt  man  an  baS  eine  polarifcbe  (5nbe  eines  Magnet 
teS  ein  Stucf  weisen  GrifenS  an  baS  eine  töaajcrjale  befeftigt  ijt,  in 
welche  man  eines  nach  bem  anberen  \>erfd)iebene  ©ewid>te  legt,  fo  lange 
bis  man  eine  weitere  Söelafhmg  nicht  wrnebmen  fann,  ohne  baS  welche 
(Jifen  oon  bem  Magnete  abgreifen ,  fo  finbet  man ,  baf  jeben  folgen« 
ben  Sag  bie  SSelatfung  um  einiges  vermehrt  werben  fann,  ohne  bag 
Trennung  erfolgt;  aber  wenn  man  nach  einer  gewiffen  3eit  baS  weiche 
(Jtfen  mit  Gewalt  abreift,  fo  geigt  ftcb  ber  Magnet  ntdit  mehr  fdhig 
bie  gange  gafl  gu  galten,  welche  er  oorrjer  trug.    Der  Magnet  hatte 
unter  bem  (Jinflufie  beS  Alfens  eine  gr&fere  Äraft  erlangt  als  er  gemdf 
fetner  Goereittofraft  gu  behalten  im  Stanbe  war;  fo  wie  er  baber  ftch 
felbjl  überlaffen  wirb,  nimmt  er  ben  feiner  natürlichen  JSefajaffen^eit 
entfprecbenben  ©rab  ber  Stdrfe  wieber  an,  b.  h«  er  tritt  in  ben  ir)m 
natürlichen  magnetifcben  SdttigungSguftanb.  —   SSit  wollen  g.  85.  ei* 
nen  Magnet  oon  oierecfigee  gorm  betrachten,  wie  SS  NN  gig.  258* 
oon  bem  SS  ber  Sfcbpot,  NN  ber  fl&orbpol  ift.   Man  t>erfebe  gu* 
v6rberfl  ben  erften  biefer  9>ole  mit  einer  Armatur  Don  weitem  (Sifen 
S'S"S'",  t>on  ber,  in  ber  gigur  t>orge|fellten  "©eftalt.   2Me  «aturli» 
rf>en  Magnetismen  biefer  fcifenplatte  werben  fogleich  gerfefct  werben,  in* 
bem  ber  in  SS  h«rfd>enbe  MaanetiSmuS  ben  ungleichartigen  angtebt  unb 
ben  gleichartigen  abfttft,  fo  baf  biefer  le&tete  auf  ber  gangen  dufern 
«Oberfldche  S'S"S"'  ber  platte  h<trfchen  wirb,  unb  namentlich  cm 
ihrem  entfernteilen  6nbe  S'S",  welches  ber  guf  ber  Armatur  gmannt 
wirb  (ber  fomit  ebenfalls  einen  Subpol  barfietlt).    Umgeben  wir  ben 
anbern  $)ol  NN  beS  Magnets  mit  einer  dhnlidjen  Armatur,  fo  wirb 
er  eine  gleiche  Serfefcung  barin  h'tvorrufen ,  unb  ber  guf  N'N"  wirb 
einen  9iorbpo(  barßeüen*    9?ach  Verlauf  einiger  3eit  wirb  burch  ben 
Sinfluf  biefer  Armaturen  bie  3erfe(jung  bis  Magnetismus  in  ben  Shell- 
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djen  bef  Sttagnet* ,  bie  bavon  umgeben  werben ,  merf litfc  oerfWrft  wor* 
ben  fein  unb  biefet  baburd)  an  Äraft  zugenommen  haben.    Die  füllen 
burfen  nid)t  fet>c  bünn  fein  j  £enn  bei  übrigen«  gleiten  SBerbdltniffen 
bdngt  bie  (£ntwirJ(ung  be*  SRagnettemu« ,  bie  in  einem  €>tücf  ßtfen 
vorgehen  fann,  ven  feiner  SWaffe  ab;  aber  aud)  nid)t  ju  tief  butfen 
fie  fein,  bamit  if>re  größte  Söirfungeftdrfe  nicht  auf  ihrer  Seitenfläche, 
fonbern  in  ibren  güjjen  S'S",  N'N"  €>i&  faffe;  ein  Umjlanb,  beffen 
83ortr>eile  ftd)  balb  geigen  werben,    ttebrigen«  Idfit  ftd)  allein  nad)  ber 
(Erfahrung  befrimmen,  weldje  Dicfe  man  ben  Armaturen  eine«  SÄag* 
nete  am  sroechn^figfren  ju  geben  hat.    3ebenfaU6  aber  ift  flar,  bajj 
fte,  wie  erwdfcnt,  aus  weitem  <5ifen  befielen  muffen,  um  bie  3erfe* 
fcung  bee  SWagnetiemue  ^u  erteiltem.  — •   Da*  Anbringen  von  %x* 
maruren  an  bie  ÜRagnete  verftdrft  nk&t  nur  i&re  Äraft  burd)  ©ntwief« 
(ung  von  neuem  Sttagnetiemue ,  fonbern  au$  baburefo,  bajj  bie  mag» 
netifdjen  jtrdfte  eine  vorteilhaftere  Stiftung  erhalten.    ©efc|t  §.  85. 
man  wolle  fid>  bes  Magneten  SS  NN  unarmirt  bebienen,  ben  ©tab 
sn  gig.  259*  $u  magnetiftren ,  inbem  man  ein  <5nbe  bes  (entern  fei» 
ner  nkbliaVn  gldd)e  NN  barbietet.    $ier  ergibt  ftd)  aue  bem  blofen 
2Cnb(t(f  ber  gigur,  bof  ber  gr6fte  2  heil  ber  fünfte  biefer  gldcbe  fo 
wie  ber  inwenbigen  fünfte  in  einer  [ehr  Riefen  9ftd)tung  auf  ben  Stab 
wirken,  unb  mithin  nur  einen  fdjr  fd) warben  (Sinflujj  jur  3?rfe&ung 
beö  2ttagneti$mu6  feiner  2hei(d)en  nach  feiner  2dngenrid)tung  dufern 
(ann.    Ueberbief  wirb  bie  füblicj)!  glddje  SS,  bie  fid)  ber  erjlen  pa« 
rallel  befmbet,  biefem  (Srfolg  burd)  ihren  Grinflufj  entgegenwirken,  unb 
obwohl  if)rc  SBirfung  wegen  gröfern  Hbftanbee  fdjwddjer  ifl,  fo  wirb 
fie  boefc,  wie  leicht  ju  fefjen,  ben  83ortbeil  einer  wirffamem  92id)tung 
baben,  inbem  fte  roinber  grojje  Söinfel  mit  ber  Sange  be«  etabe« 
madjt.    Söenn  bagegen  bie  ©tdrfe  jebeö  sPol$  jum  grofen  SEfceil  in 
ben  gufj  ber  Armatur  verfemt  ijt ,  unb  man  ben  ©tab  s  n  in  ber  JRid?s 
tung  ber  83erldngerung  eine«  biffer  güfje  j.  85.  N'N",  gig.  258* 
Ijm^dlt,  fo  er&ellt  juv&rberff,  bajj  bie  Söirfung  biefee  $ole,  bie  fiefc 
fo  $u  fagen  blo6  in  bem  gufe  concentrtrt  hat,  bie  SErjeildjen  M  ©tas 
bec  in  einer  weit  weniger  fdjicfen  9Üd)tung  treffen  wirb,  alö  vorher 
bie  ber  gro'fjern  £berfldd)e  bes  $)ols  N  N  ;  bagegen  wirb  bie  SBirfung 
beö  anbem  $o(6  SS,  bie  gleid)falls  auf  ben  ihr  entfpreebenben  gufj 
S'  S"  übertragen  worben  ift,  in  einer  weit  fdjiefetn  Oftdjtung  auf  ben 
©tab  wirfm ,  als  im  "galt ,  wo  beibe  ^olfld^en  parallel  ftnb.  tiefer 
9)ol  wirb  mithin  nun  in  weit  geringerem  ©rabe  ber  unmittelbaren  3öir* 
fung  M  gufjee,  weitem  ber  ©tab  bargeboten  wirb,  entgegen  wirfen 
«6nnen.    ^ud)  oermag  man  burd)  biefee  SWittel  bem  ©tabe  sn  einen 
weit  (idrferu  SWagnett«mu«  $u  erteilen,  al«  wenn  man  ba«  SKagneti» 
ftren  mit  bem  ndmlidjen  nic^t  armirten  Magneten  vorndbme.  £ier* 
von  fann  man  ftrb  (eirbt  fo  überzeugen,  bap  man  burd)  bie  SWetbcbe 
ber  horizontalen  D«ci(latton  bie  3ntenfttdten  ber  rid)tenben  Tratte  ver- 
gleid)t ,  "treld)e  bie  nämlichen  Stabe  erlangen,  wenn  fte  fucceffw  mit 
bem  Magneten  in  biefen  beibsn  3ufidnben  magnetiftrt  werben.    Um  fU 
nen  foleben  C9?agnet  bauerl)aft  ju  erhalten,  muf  man  an  feine  beiben 
gü$ie  ein  ^aralielepipebum  von  weitem  ßifen  anlegen,  ba«  tynen  jur 


Digitized  by  Google 


Slrmtrungen,  5lnfer      ,  537 


gememfchaftlichen  SSeleaung  bfent,  tele  gig.  260.  barfteflt,  unb  ba«  blo« 
bann  weggenommen  wirb,  wenn  man  einen  Pol  fäc  fid>  in  9Bir(ung 
treten  laffen  will.    Um  gerabe  ©rangen  ftu  armiren,  legt  man  ffe  in 
Ü)ren  gaffungen  (Äapfeln)  pacaüel  in  einiger  Entfernung  neben  einan* 
ber,  unb  jwar  f o ,  baf  je  jwei  ungleichnamige  Pole  ber  beiben  ©tan« 
gen  nact)  berfelben  ©eite  gerichtet  fmb  unb  an  bie  Enben  legt  man 
quer  gegen  bie  SWagnetfläbe ,  fo  baß  je  $wei  ungleichnamige  «Pole  Der* 
bunben  »erben,  toiereefige  ©tücfe  weichen  Sifen«,  fo  baf  ber  ganje  2fp* 
parat  ein  Parallelogramm  barfhllt,   befien  beibe  längeren  ©etten  bie 
i»d  SRagnetfMbe,  bejjen  beibe  ruberen  ©eiten  bie  beiben  Pri«men  oon 
»eifern  Eifen  fmb.  —   JDie  in  2Ccttoitrtt  befmblichen  SWagnetnabeln 
(onnen  (eine  Brmirungen  erhalten,  bebürfen  berfelben  aber  auch  nicht, 
ba  fte  ftd)  oermftge  ir)rer  freien  2tufr)dngung  fo  gegen  bie  Erbe  ficllen, 
baf  biefe  felbfl  ihnen  ben  £ienjt  einer  flrmtrung  leiflct.  —    Um  bie 
entgegengefe|ten  po(arifcr)en  Enben  Sine«  SDtaanetflabe«  ober  eine«  mag* 
netifchm  ©trablflreifen«  burch  eine  Xrmirung  oerbinben  ju  (innen, 
pflegt  man  einen  folgen  ©tab  ober  ©treifen  fo  um  ju  biegen,  baf  feine 
beiben  Enben  einanber  gegenüber  ju  fler)m  (ommen,  unb  legt  nun  an 
beibe  Enben  gugleich  Ein  ©lüc(  »eichen  Eifen«  an.    Ein  fo  gebogener 
Magnet  wirb  ein  #ufeifenmagnet  genannt,  wegen  feiner  Sehnlich* 
feit  mit  einem  Jpufeifen.    SWan  oerbinbet  auch  mehre  ©treifen  ju  Ei* 
nem  Jpufeifenmagnete  (in  berfelben  Ztt  wie  auch  gerablinige  ©tdbe  in 
ein  S3ünbel  vereinigt  werben,  (f.  b.  golg.),  wie  gig.  261.  oorfteltt. 
£)ie  ©treifen  paffen  genau  auf  einanber  unb  werben  burch  bie  ©djrau« 
ben  V  V  fefl  jufammengehalten ,  fo  wie  burch  bie  gaffunp,  n  n'  mit  eis 
nen  SRinge  um  ben  Magnet  aufzuhängen  j  pp'  ift  ba«  ©tüo!  weiche« 
Eifen ,  welche«  al«  tfrmirung  bient.    2)ie  obe^e  gläcbe  befielben ,  welche 
mit  ben  entgegengeht  polarifchen  Enben  A  unb  B  be«  SHagnet«  in 
Berührung  fleht,  iß  leicht  abgerunbet,  fo  baf  bie  Berührung  nur  in 
Einer  Sinie  geflieht  j  e«  ifl  nur  etwa  f  fo  fchwer  al«  ber  Magnet, 
hat  aber  in  ber  Üflttte  einen  nach  unten  h^ngenben  $a(en,  m  welchen 
eine  mit  Gewicht  ju  befchwerenbe  UBagfchale  eingehängt  werten  tann. 
J)a«  al«  Hrmirung  bienenbe  ©tue!  weichen  Eifen«  wirb  au«  bem  lefe* 
teren  (Brunbe:  Slrageifen,  unb  weil  e«  an  bem  Magnete  fejl  Wt: 
Hnfcr  genannt.  —   fluch  (ann  man  wieber  jwet  ÜRagnetbünbel  t)on 
SDfagnetfldben  burch  Armaturen  oerbinben,  man  erhalt  bann  ein  foa,e* 
nannte«  magnetifebe«  SWagajin.  —   S3et  ben  natürlichen  SWag» 
neten  fucht  man  gundcbfl  bie  ©teilen  auf ',  an  welchen  ftcb  bie  Pole  be* 
ftnben,  fdjleift  biefelben  ab,  unb  legt  an  fte  beiberfeit«  Platten  t>on 
recht  weichem  Eifen ,  welche  in  biefere  güfe  au«gehen.    ÜRan  befefligt 
biefe  mittelfl  mefftngener  (Ringe,  bie  mit  ©chrauben  jufammengeffigt 
werben.   JDie  unteren  h^o^agenben  bieferen  Enben  fmb  burch  SBertbei* 
lung  magnettfeh  unb  h^fen  (ünflltcbePole  be«  SWagnet«.   Tin  ffe 
wirb  wie  an  bie  J^ufeifenmagnete  ein  Änfer  angebracht,    gig.  262. 
flellt  einen  armirten  naturlichen  SWagneten  t>or.    M  ifl  ber  SWagnet 
felbfl;  ab  unb  cd  bezeichnen  bie  Eifenplatien ,  e  unb  f  bie  beroorra* 
genben  güfe,  gg  ben  fln(er,  h  beffen  Jpacfen  unb  1  ein  angehängte« 
Gewicht,   fln  bem  natürlichen  SKagneten  hat  man  ein  auffaUenbe«  Pr>i* 
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nomen  beobad)tet,  namlicr)  Sdirpdcbung  naeb  twrbergegangener  Ueberta; 
bung.  ßkfefct,  ein  SWaanet  f6nne  mit  £etd>ttgfeU  20  Kilogramme 
trogen,  fo  betafle  man  itm  mit  tiefem  ©ewid)t  unb  füge  jeben  folgen* 
ben  Sag  ein  (leine*  ©ewidjt  (u  ben  febon  t>orbanbenen  bNu.  3uf 
biefe  Söeife  wirb  ber  SRagnet  nad)  unb  nad)  im  ©tanbe  fein  30/  ja 
tietleidjt  4o  Kilogramme  $u  tragen.  Sit  aber  ba*  @ewie&t  fo  grof 
geworben,  baf  e*  ba*  2rag«ifen  »om  SWngnete  abreift,  fo  nimmt  et 
ber  SWagnet  auf  feine  5Beife  roieber  an ,  felbft  wenn  man  ba*  ©ewiebt 
f>td  mit  20  Kilogramme  erleichtert,  ber  SWagnet  will  nid)t  mefcr  an* 
beifen,  um  itm  roieber  ju  frdftigen  ober  ju  ndbern,  muf  man  ben 
2(nter  mit  einem  ©ewiebt,  weld>e*  fleiner  al*  20  @rab  ift,  an  ben 
Magnet  bangen  unb  nun  erfi  burd>  allmdblige*  3u(egen  fleinerec  @e* 
wicfyte  ibn  roieber  an  bie  Xragung  einer  gr&fern  Safl  gegebnen. 

Sntereffante  SBerfucbe  bat  Jpalbat  in  Se$ug  auf  SRagnetiftrung 
toon  ©tablplatten  angefüllt,  dt  bebiente  ftd>  ndmlid)  bünner  platten 
von  ©tabl,  weldje  abgefebabt  unb  mit  einer  Seile  ober  bergleid)en  ge« 
gldttet  würben:  auf  bie  £>berfldd)e  biefer  platte  fubr  er  mit  bem  einen 
$ole  ein.*  SWagnetfrable«  in  Derfd)iebenen  Ortungen  bin  unb  beffreute 
barauf  bie  platte  mit  Grifenfeilfpdbnen.  Diefe  orbneten  ften,  um  bie 
auf  ber  platte  gezogenen  ©triebe  auf  eine  gang  dbnlicbe  SBeife,  wie 
wenn  unter  ein  Statt  Rapier  ein  SÄagnetftab  gelegt  unb  auf  ba*  Statt 
Sifenfeile  geflreut  wirb.  X>it  giguren  werben  b*n>orjtecbenber  auf  Der* 
jinnten  platten.  Um  bie  gtguren  t>erfd)Winben  ju  machen,  barf  bie 
platte  nur  bi*  $ur  Temperatur  ber  ©d)mel$ung  be*  3inn*  erbi&t  werben. 

9ttan  fann  fid)  tierfdnebener  93 er fabrun gegarten  bebtenen,  um 
bie  9fl  agnetifirung  be*  ©table*  ju  bewirfen.  3nbem  e* 
barauf  anfommt,  bem  ©tabl  einen  m&glid)ft  ^)or)en  ©rab  ber  SDtacme* 
tiftrung  auf  eine  bleibenbe  SBeife  ju  ertbeilen ,  tonnte  man  jtd)  niebt 
begnügen,  Sftagnetiftrung  burd)  blof  e  Serübtung  beroorgubringen.  K  n  i  g  b  t 
war  ber  erfte  (im  3ab"  1745),  welcher  eine  voUtommenere  SRetbobe 
ber  ÜRagnetifirung  ergab.  (Sr  fefete  jwei  ftarf  magnetiftrte  ©tdbe  mit 
ibren  (Jnben  an  einanber,  fo  bap  ber  Storbpol  be*  einen  mit  bem  ©üb« 
pot  be*  anbeten  in  Serbtnbung  war,  barauf  legte  er  in  biefer  Kicbtuna, 
auf  bie  bieten  ©tdbe  in  u)rer  Sange  einen  fleinen  in  bfUKrfcr)rotber 
£ifee  gebdrteten  ©tablftab,  fo  bap  feine  ÜBitte  ber  £erbtnbung*freae 
ber  beiben  bieten  ©tdbe  entfpracb  unb  lief  biefe  nun,  inbem  er  fre  au*: 
einanber  jog,  jeben  ton  feiner  ©eite  bi*  ju  ben  (5nbm  be*  fleinen  @ta* 
be*  r)in<)[eicen  ^  ber  ftcb  bureb  biefe*  SBerfabren  bi*  ju  einem  bi*  babin 
unerreiebbaren  (3rabe  magnetifeber  Kraft  gebraut  fanb.  Sei  biefer  9Äe* 
tbobe  wirft  jeber  Magnet  auf  bie  Jpdlfte  be*  ©tabe*,  bie  er  buretyduft, 
unb  bie  ©onberung  ber  ftcr)  t>orr)ec  gegenfeitig  binbenben  9ftagneti*mett 
in  bem  ©tablfiabe  gefebiebt  bureb  bie  gleichzeitige  3Birtung  jweier  SERag« 
nete,  welche  mit  ibren  im  entgegengrfefcten  ©inne  wirfenbm  ärdften  m 
Sejug  auf  jeben  $unft  be*  ©tablftabe*  bei  ber  ©Reibung  ber  9Bag* 
neti*men  ji<b  unterflüfeen,  weil  ber  eine  benfelben  SWagneti*mu*  an« 
Siebt,  weleben  ber  anbere  abfioft.  Wlan  ftnbet,  baf  bei  2(nwenbung 
biefer  flarf  magnetifirter  ©tdbe  naeb  biefer  3Ketbobe  fleine  ©tdbe,  wenn 
fie  ganft  fürs  ««b  niebt  fet>c  biet  ftnb,  jiemlia)  baöSWarimum  oonSWag.- 
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netismus  erlangen,  beffen  ff«  fdt)ig  fmb,  etwa«  lange  Stdbe  aber  Oer« 
mag  man  ntd>t  burd)  bicjj  ©erfahren  bis  gur  Sättigung  gu  maanetifi* 
ten.  ;Die  5t  n  t  g  f)  t  fd>e  Grntbecfung  veranlagte  mehre  Pbpfifer,  SBerfafj* 
rungsarten  aufgufuchen,  mitteljt  beren  ftd>  ber  ndmlirhe  ©rab  ton  SRags 
netiflmuS  in  griffen  Stdbcn  hervorrufen  liefe«  Duhamel,  SRitglieb 
ber  Wabemie  ber  SBiffenfcbaften ,  ber  ficf>  gu  biefer  Unterfucbung  mit 
Ent&eaume  verbanb,  machte  biefm  neuen  gortfd>ritt  mit  JpUfe  fol* 
genber  SHethobe.  <Jr  braute  gwei  Stat)ljtangen  von  gleicher  £dnge  S  N, 
S'N',  gig.  263.  in  eine  parallele  Sage  unb  verbanb  ibre  Gnom  buret) 
fleine  Parallelepipeba  von  gang  »eifern  <£ifen  FF  (Armatur),  fo  baf 
ein  rechtetfigeS  Parallelogramm  entjianb.  darauf  nahm  er  gwei  83ün* 
bei  fdjon  magnetifirter  Stdbe  sn,  s'n',  fegte  fte,  t^re  freunbfcbaftli* 
etyen  $ole  in  £8erbinbung,  um  bie  SOTitte  einer  biefer  Stangen  auf/ 
neigte  fte  aläbann  wie  bie  gigur  geigt,  unb  fübrte  nun  jeben  von  fei« 
ner  Seite  bis  gum  @nbe  ber'  Stange  f)in.  Durch  SBieberbolung  biefes 
Streichens  auf  beiben  Stangen  nach  einanber  braute  er  einen  betraft* 
lieben  ©rab  von  SRagnetiSmus  hervor.  3u§erbem  aber  ift  bie  2Trma* 
tur  ber  (£nben  ber  gu  magnetif?renben  Stangen  mit  weitem  ßtfen,  eine 
fehr  wi^tige  SBerbefferung.  Denn  in  bem  iugenbltcfe,  wo  bie  Stahl* 
fiangen  irgenb  einen  ©rab  von  SWagnetiämuS  angenommen  haben,  »er« 
ben  auch  ibre  Belegungen  au«  weitem  Sifen  burd)  ©ertheilung  mag* 
netifd).  JDiefelben  galten  ben  fd)on  erregten  SÄagnetiemus  biefer  Stan* 
gen  an  ihren  beiben  ßnben  fejt,  binbrn  it)n,  unb  verftatten  fo  ben 
magnetiftrenben  Söunbeln  bei  8Bieberbo(ung  bes  Streiken«,  leichter  eine 
neue  äerfefcung  hervorgurufen.  9cur  noeb  eine  fehlte,  um  biefe  fBlts 
thobe  gum  ^6ci)flen  ©rate  ber  SBollfommenheit  gu  bringen,  beren  fte 
fähig  war»  %im(ich  man  batte  nur  noch  ftatt  ber  Tlrmatur  aus  f (ei* 
nen  Stücfen  von  weichem  €ifen,  jiarfe  mit  it)ren  Polen  entgegenge* 
fegte  2Ji\ia,nete  anguwenben ,  bie  ben  burd)  bie  flreichenben  S3unbe(  fdjon 
jerfefcten  SD?agnetiSmue>  in  nod)  frdtferem  ©rabe  feflguhalten  unb  gu 
binben  vermochten.  Dief  gefcbal)  von  tfepinus,  wie  wir  fogleid)  fe» 
h*n  werben.  3n  Ermangelung  flarfer  ÜRagnete  ijt  jeboeb  X)u  b  am  eis 
Sftethob«  bie  vortheilhaftefle ,  bie  ftd)  gut  SRagnetiftrung  von  Gompajj* 
nabeln  ober  Stdben ,  bie  nid)t  über  2  bis  3  SRiUimeter  biet  ftnb ,  an* 
wenben  tdft,  wofern  nur  bie  SBunbel,  beren  man  ftd)  gum  Streiken 
bebtent,  flarf  magnetiftrt  ftnb.  —  Ziemlich  gur  ndmlicben  3eit,  wo 
Duhamel  in  Pari«  ftefe  mit  biefer  Unterfudjung  befd)dftigte ,  verfolg* 
ten  2Äitd)ell  unb  (5  an  ton  in  (Jnglanb  ben  ndmlicben  ©egenfhmb. — 
3Ritdj>e(l  bebiente  fid)  gweier  jlarf  magnetiftrter  SÄagnetbunbel ,  bie 
parallel  gufammen  gebunben  waren,  fo  baf  bie  ungleichnamigen  Pole 
nac§  berfelben  IKicbtung  lagen,  jebod)  ein  3wif<h«nraum  von  7  bis  8 
9)?iUtraetern  gwtfdjen  it)nen  blieb»  6r  legte  alebann  mehre  gleiche  Stabe 
in  eine  gerabe  2inie  hinter  einanber ,  fo  baf  fte  ftch  berührten  unb  flrich 
mit  einem  ber  Enben  be6  ©oppelbunbels  fenfrecht  Uber  biefe  Sinie  hin* 
Üv  fanb ,  baf  bei  biefer  SWethobe  bie  SWittelglieber  ber  Äette  eine  grof e 
magnetifche  Äraft  erlangten,  was  allerbingS  gegrünbet  iß,  obwohl  bie* 
fer  ©rab  beS  SHagnctiSmuS  nie  bis  gum  üttorimum  fleigt,  ba«  ft< 
erlangen  verm6gcn.  —  iDte  verriebenen,  mit  thten  (Jnben  in  Jöerüh« 
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rung  gebrauten  ©tdbe  äußern  ^ter  benfelben  Einfluß,  al*  bie,  von 
jDuhamel  angewanbten,  Keinen  Eifenbelegungen ;  ffe  Wirten  gang  al* 
Armaturen.  9cut  ba  bie  Söefchaffentjeit  i^rer  ©ubftang  ferne  freie  Er= 
regung  von  3Ragneti*mu*  barin  guldßt,  fo  werben  fte  nicht  magnetifch, 
unb  erhalten  bloß  infofern  SBirlfamteit ,  al*  fte  von  ben  SÖunbeln  beim 
(Streichen  berührt  worben  ftnb.  E*  tvttb  hierau*  begreiflich ,  warum 
man  blo*  bie  SRittelglteber  ftarf  magnetifirt  ftrrbetj  weil  ndmlid)  fte 
allein  Armaturen  beft^en«  hierin  fommt  ba«  Verfahren  von  ÜRitdjell 
mit  bem  Dur;  am  elften  uberein,  unb  fielet  tym  vielleicht  noch  nach. 
Allein  e*  bietet  eine  anbere  tfbdnberung  bar,  bie  eine  nähere  SSetrach» 
tung  verbient  j  nämlich  e*  werben  t)ter  gwei  parallele  SBunbf  l  angewanbt, 
bie  einanber  mit  it)ren  entgegengefe&ten  $o(en  bt*  auf  eine  gleichblei* 
benbe  SÖeite  geniert  ftnb,  unb  gleicbgeltig  über  bie  gange  Sange  ber 
©tdbe  t)ing(eiten.  Um  ben  Erfolg  biefer  Hnorbnung  flar  eingufehen, 
fletle  man  ftch  biefe  beiben  SÖunbel  unter  SN,  S'N'  gig.  264.  unb 
265*  vor,  bente  ftch,  baß  ihre  ^ole  über  bie  ©tahlftange  N"  S"  hin» 
geführt  werben  unb  unterfuche  nun ,  welche  SBirfung  fte  auf  bie  fünfte 
biefer  ©tange  ausüben,  welche  fich  innerhalb  ober  auferbalb  be*  gwi* 
fchen  ihnen  begriffenen  Swifchenraum*  beftnben.  —  SBir  wollen  gu* 
v&rberfi  baö  SÖunbel  SN  betrachten ,  ba*  größerer  Einfachheit  halber 
frei  von  golgepunften  angenommen  werbe,  fo  baß  feine  J&dlfte  C  N, 
welche  von  ber  ©tange  am  entfernteren  ift,  ben  norbpolaren  ÜÄagne* 
ti*mu*  beftfct,  unb  ber  Sheil  CS,  welcher  ftch  ihr  gundchfr  befmbet, 
ben  fiibpolaren.  2Rit  m  wollen  wir  ein*  ber  S&eilchen  bezeichnen,  au« 
welcher  Oie  Stange  S"  N"  befleht,  mag  ftch  bieß  nun  gerabe  gwi* 
fchen  ben  SBünbeln  gig.  264.  ober  außerhalb  ihre*  jjwifchenraume*  gig. 
265.  beftnben.  2CUe  fünfte  be*  JBünbel«  SN  werben  auf  bte  natura 
liehen  £D?ägneti*men  biefe*  $£t)eilchen*  eine  n&rbliche  ober  fübliche  SBir* 
fung  dußern ,  unb  bemgufolge  fte  gu  trennen  {heben.  Söenn  aber  bie 
beiben  ^dlften  be*  83ünbel*  eine  giemlich  gleiche  magnetifche  Äraft  be* 
fifcen,  wie  ber  galt  fein  muß,  wenn  jeber  ber  in  ihnen  hervorgetretenen 
£D?agneti*men  feinen  ©ifc  gang  in  einer  berfelben  genommen  fyat,  fo  i|t 
dar,  baß  bie  fiibpolaren  Söirfungen  vor  ben  norbpolaren  ba*  Urberge* 
Wicht  hflben  muffen,  weil  bie  fünfte,  burch  bie  fte  geäußert  werben, 
ftch  bem  Strichen  m  ndher  beftnben,  fo  baß  bie  ©efammmtwirfung 
von  SN  auf  eine  fübpolare  Äraft  herau*!ommen  wirb,  beren  ^Richtung 
bie  einer  gewiffen  Sinie  Om  ifl,  welche  SN  in  feinen  fübpolaren  Zheü 
nicht  weit  von  feinem  Enbe  fchneibet.  Denn  in  ben  Magneten,  welche 
frei  von  golgepunften  ftnb,  befmbet  ftch  bie  größtmögliche  &uantitdt 
von  freiem  9Wagneti*mu*  an  iforen  Enben,  ;unb  nimmt  von  ba  bi*  gu 
ihrer  Stfitte  au*nehmenb  cafet)  ab,  (gerabe  fo  wie  ba*  auch  hinfühtlich 
ber  SBertrjeilung  ber  beiben  freien  Eleftricitdten  im  Xurmalin  unb  ben 
ifolirten  eleft.  (Säulen  ber  galt  ifr).  —  betrachten  wir  ie&t  bte  8Bir* 
fung  be*  anberen  83ünbel*  S'  N'  auf  ba*  ndmliche  St)eilchen,  fo  wer« 
ben  wir  fte  gleicherweife  ftch  $u  einer  eingigen  norbpolaten  .Kraft  gufam* 
menfefeen  ftnben,  beren  ^Richtung  mO'  bieß  SBünbel  in  feinem  norbpo* 
laren  SE&eil  niebt  weit  von  feinem  Enbe  fchneibet.  —  Um  gu  ffnben, 
welchen  Erfolg  bie  SBirfung  biefet  beiben  Ärdfte  nach  ber  Sdngenrich» 
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tung  bet  ©tnnge  S"N"  dufert,  muf  man  fie  nad)  biefer  9ttd)tung 
^erlegen*  ©teilt  man  fte  nun  bur(b  bie  Linien  mr  unb  mr'  oor,  fo  wirb 
jebe  berfelben  eine  Jtraft  raf,  mf  geben,  weldje  fenfred?t  auf  bie 
Sdnge  bee*  ©tabe$.  ift,  unb  eine  Äraft  mb  obet  ma,  bie  norbpolac 
ober  fübpolar  ijr  unb  biefer  Sdngenricbtung  folgt.  Die  (entern  ©eiten* 
frdfte  finb  bie  einjigen,  bte  in  Söetracfct  fommen,  weil  fte  allein  bie 
ÜJerfegung  beö  2ttagneti$mu«  nad)  feiner  Sange  bewerfftelligen.  *Run  er- 
gibt ftd)  bei  S3ergletd)ung  ber  giguren  264.  unb  265.,  bap,  wenn  ba* 
Sr>eUd>en  in  jwifdjen  ben  S5ünbeln  liegt,  gig.  264«,  bie  beiben  Ärdfte 
in  l*,  ma  jur  3«rfegung  feiner  natürlidjm  Magnetismen  nad)  berfelben 
9vid)tung  s  n  jufammenwirfen ,  inbem  ber  norbpolare  SRagnetiefmu*  nad) 
bem  (£nbe  n  beö  stt)tiid)tnt  angezogen  wirb,  weldjeä  beut  Qrnbe  N"  ber 
©tange  jugetet)tt  ifi,  n>dt)renb  ber  fübpolare  SXagnetiämuä  fid)  nad) 
bem  (£nbe  a  bin  verbreitet,  weldje*  nad)  bem  (eTnbe  S"  f>inftet>t»  ($0 
erbellt  ferner,  bap  bie  ndmlidje  SBirfungäart  nad)  einanber  alle  ubru 
gen  3r)"lc  ber  ©tange  treffen  wirb,  auf  bie  man  bie  SBerbinbung  bei* 
ber  33ünbel  bmfübet.  Siegt  bagegen  baä  in  83etrad)t  gezogene  %.t)tiU 
djen  in  aufjerbalb  be*  3wifd)enraum$  j  ben  bie  83ünbel  jwifeben  fi<& 
begreifen,  wie  gig.  265.  barfiellt,  fo  fiteben  fid)  in  Jöejug  Darauf  tl>re 
Sdngenwirfungen  entgegen ,  anfratt  ftet)  ju  unterjlügen ,  unb  ba  bie  2Bir= 
fung  be«  nddjflen  Söünbel«  ba«  Uebergewid)t  bat,  fo  erfolgt  bierau* 
eine  momentane  3erfegung  von  9)Jagneti«mu* ,  welche  ber  unter  ber  t>o* 
rigen  ?(nnabme  frattgefunbenen  entgegengefegt  ifi,  inbem  ber  fübpolare 
9ftagneti6mu6  nad)  bem  S"  gugetebrten  6nbe  n  be$  Stbeildjen«  gefübrt 
wirb,  ber  norbpolare  naefy  bem  N"  jugewanbten  (Jnbe  a.  SDiefe  3er$ 
fegung  wirb  jeboct),  alÄ  bloö  burd)  ben  Unterfd)ieb  ber  ärdfte  t)er\>ors 
gebrad)t,  jeberjeit  fdjwddjer  fein,  alä  bie  erfte,  welche  burd)  ibre  ©um« 
me  erzeugt  ifi,  jumal  bann,  wenn  bieSSunbel,  mit  benen  man  frrei(br, 
nab*  an  einanber  befinblict>  finb,  weil  ibre  entgegengefegten  siBir!ungcn 
auf  bie  nod)  fo  wenig  oon  ibrm  tyolm  S,  N'  entfernten  fünfte  ber 
©tange  einanber  bann  fafl  gleid)  werben.  Der  fdjwacfce  SOTagnetiämu*, 
ber  fo  im  £b*Hd)en  m,  gig,  265.  b*rcorgerufen  wirb,  wirb  baber  bem 
3ufammenwirfen  beiber  ©tdbe  niebt  ju  wibertfeben  verm&gen,  wenn  er 
beim  Jpinfübren  ber  Söünbel  über  bie  ©tange  swifeben  fie  ju  liegen 
fommt.  Umgefebrt  werben  biefe,  wenn  fte  im  SB  eitergleiten  ben  ^)unft 
m,  gig.  264.  bmter  ftd)  (äffen,  burd)  ibre  SBirfung  airt  ber  gerne 
nidjt  ben  ganjen  9J?agneti$mu$  aufjubeben  oermigen,  ben  fte  juoor  in 
ibm  hervorgerufen  i)nttm ,  ba  fte  ftd)  in  itprer  SBirfung  auf  ti)n  gegem 
feitig  unterftügten.  £urd)  mebrmal*  wieberbolte«  ©treidjen  biefer  Uzt 
von  einem  <5nb«  ber  ©tange  jum  anbern  wirb  alfo  bie  Erregung  h<$ 
SWagnetiimutf  immer  mebr  geweigert  werben ,  unb  wirf lid)  jeigt  bie  ^r« 
fabtung ,  baß  fte  ftd)  fo  in  fer)r  betrdd)tlid)en  ©rab  erbalten  (dßt.  Um 
eine  gleicbmdpige  S3ertt)eilung  bed  9Ragneti6mu6  in  beiben  ^)dlften  ber 
©tange  ju  bewirken ,  fegt  man  bie  oerbunbenen  Jßünbel  etfl  in  it>rer 
SJ^itte  auf,  unb  flreid)t  eine  gleite  3(njabl  SWale  über  jebe  ber  beiben 
4pdlften  bin.  ©inb  bann  bte  S3ünbel  jur  Mitte  jurücfgelangt ,  fo  f>ebt 
man  fte  fenfred)t  ab,  um  bie  juoor  erregte  SBirfung  nad)  ber  Sange 
nid)t  gu  ftoren.   Diefe*  83erfar)ren,  weldje«  man  nadr)  ÜRUdjell  ben 
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jDoppelflrid)  (la  douWe  touclie)  nennt,  t)at  hl  grof em  2fnfef>en  gefran* 
ben.  —   6  an  ton  verfugte  eine  ^Ibanberung  baran  anzubringen/  bte 
jeboer)  nur  ben  ©cbein  ber  9leuf)eit  hatte,    (fr  bilbete  juerfr,  wie  JD  u  * 
hamel,  ein  redjtecfigee)  Parallelogramm,  in  Dem  er  bte  (£nben  zweier 
^tar)lttangen  burd)  ©tdbe  von  weichem  (jifen  verbanb;  barauf  (htch  er 
biefe  ©rangen  mit  jroei,  nad)  2Ritd)elt'0  Sftetbobe  vereinigten,  pa* 
ratleten  Sötmbeln,  unb  trennte  biefe  enblicb,  inbem  er  fte  nad)  beiben 
©eiten  gegen  bie  ©tangen  neigte,  um  mit  bem  einen  naa)  ber  einen, 
mit  bem  anbern  nad)  ber  anbem  ©ette  bie)  &u  ben  (Snben  ber  ©tange 
bin  gu  flretcr>eti.    £a  aber,  wa6  ben  Grfolg  betrifft,  ben  ein  mieber* 
poltet  ©treieben  mit  Sttagnet  von  ungleicher  Äraft  ^at,  ber  magnett* 
fct>e  3ufranb  ber  ©ränge  blöd  von  ber  testen  mit  ben  geneigten  83ün* 
beln  vorgenommenen  Operation  abhängt,  fo  war  bie  vorgdngfge  3Cn» 
tvenbung  bei  DcppelflrtcbG  nur}lof>,  unb  bie  9Rerr)obe  tarn,  abgefec)en 
von  biefem  uberflufftgen  3ufa&/  ganz  auf  bie  ;Duhamelfd)e  jurücf.  — 
(*tne  weit  gliicfliehere  unb  beff.r  berechnete  Xbdnberung  beö  Doppel« 
firkb*  nabm  tfepinue)  vor.    <£r  lief  bie  Pole  beiber  frrei$cnben 
83ünbel  in  einem  (leinen  ftbjlanb  von  einanber,  ohne  f?e  je  ju  trennen, 
neigte  aber  bie  SSunbel  nad)  entgegengefefcter  JRi(f)tung,  wie  £>ut)a» 
mel  gethan  hatte,  unb  wie  Stg*  266.  vorjteür.   $ierburä)  erhielt  bie 
©efammtwirhmg  berfelben  auf  jebe*  tytiltyn  ra  eine  fdjiefere  SRia> 
tung  gegen  bie  ^berfldc^e  ber  ©lange,  unb  bie  ©eitenfraft ,  bie  (td) 
burd)  3erlegung  berfelben  nad)  ber  2dngenrid)tung  ergab,  warb  fomit 
beträchtlicher,    tfllerbing«  (ann  bieji  niebt  obne  eine  gleichzeitige  ©d)wd« 
djung  ber  eigentümlichen  9Bir(ung  be*3  SBönbele)  gefaVhen,  benn  ba 
e6 ,  um  geneigt  ju  werben ,  um  eine  feiner  Äanten  gebret)t  werben  muf , 
fo  wirb  biftburd)  notr)wenbig  jeber  feiner  fünfte  von  bem  2 beilegen  m, 
auf  weld)ee)  er  wirfen  foll ,  entfernt»    iDeffenungeacbtet  aber  ftnbet  man 
bie  fdjiefe  Sage  bie>  zu  einer  gewiffen  ©renze  ber  Neigung  im  @an§m 
vorteilhaft.    S9(o6  bie  (Erfahrung  (ann  biefe  ©renze  beftimmen.  Xe» 
pinu«  emfd)teb  fid)  für  eine  9tefgung  von  15  bie)  20  ©rab  gegen  bie 
£>berfldd)e  ber  ©tange,  unb  in  ber  2t)at  fd)etnt  eine  folcrje  am  jtreef* 
mdfigften  ju  fein,  obwobl/  verm6ge  ber  9htur  be 3  97cagneti«mue> ,  eine 
((eine  Söerdnberung  im  2Bin(el  (eine  merf  liehe  öerdnberung  im  Erfolg 
nad)  ftd)  jiebt.    tfepinu«  verbanb  mit  biefer  Äbdnberung  ben  @e* 
braud)  ber  Armaturen,  bie  Duhamel  erfunben  r>atte ,  jeboö)  mit  ber 
SServollfommnung,  bajl  er  anfhtt  weisen  (Sifen«  zwei  f!ar(e,  mit  ü)ren 
Polen  enrgegengefffcre,  SWagnete  anwanbte,   wie  fdjon  oben  erwärmt 
würbe.   3n  ber  SBerbinbung  biefer  beiben  SÖerfabrungiarten  befreit  bte 
9J?ett)obe,  bie  man  nad)  feinen  9lamen  benannt  t)at.  85ei  Unterfuctjung 
tr)rer  SBir(ungen  zeigt  fid),  baf  fte  vor  allen  anbern  S3erfar)rung6arten 
ben  Vorzug  behauptet,  eine  SWagnetijtrung  ferjr  biefer  ©tdbe  mirtelfi 
fd>road)er  SÖünbel  zu  gefratrenj  babei  aber  ijt  fte  einigen  unvermeibltcben 
92ad)tbet(en  unterworfen ,  bie  nicht  überfein  werben  bürfen.  3uvor* 
berfi  Idpt  ftd)  burd)  biefelbe  nie  eine  volKommen  gleid)mä*fige  SBertbei? 
lung  M  üttiignetiemue  in  beiben  ^dlften  ber  ©tangen,  bie  mittdjl 
tr)rer  magneriftrt  werben,  hervorrufen.    Denn  legt  man  biefe  ©tangen 
nad)  gefd)er)e*ner  ÜÄagnetiftrung  horizontal  unter  ein  mit  ganj  fdner 
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eifenfeife  befrreute«  SSlatt  Rapier,  fo  gfigt  ftch  au«  bet  Hrt  ihrer 
©ruppirung,  baf  ber  neutrale  ^)un!t  nicht  genau  in  bie  Mitte  bc« 
©tabeö  fallt,  fonbern  fid)  bem  julefct  magnetifirten  (£nbe  um  einige  Milli« 
meter  genähert  ftnbrt.  JDiefe  ^Beobachtung  rührt  von  Coulomb  hur. 
3weiten«  fd>; int  bie  Metbobe  von  Xepinu«  leichter  golgepunfte  in 
.  fefjr  fangen  ©fangen  bervorjurufen ,  al«  bie  von  £ubamcl.  3war 
haben  biefe  Xbwecbfelungen  be«  magnetifd)en  3u|tanbe«  wenig  Starte; 
jebod)  verminbem  fic  bie  rid)tenbe  Äraft ,  wa«  eben  fo  wie  bie  angcgcs 
bent  Ungleichheit  in  ber  83ertt)eilung  bee}  Magneti«mu«  bei  23crferti= 
gung  bet  ßompaf « Nabeln  von  gropem  Eintrag  ift.  3ur  Magnetift» 
rung  legerer  wirb  man  fid)  bat)er  $wecfmdfjiger  ber  £ubamelfeben  Me- 
tr)obe  bebienen,  bie  von  biefen  beibm  ger>lern  voüig  frei  ift,  unb  bie 
Metbobe  be«  tfepinu«  für  bie  bicfern  ©täbe  auffparen,  benen  man 
«ine  bebeutenb«  magnetifcbe  Äraft  crtr)ei(en  will,  »eil  bann  nier)t  viel 
barauf  anfommt,  bafj  ihr  magnetifcber  Mittelpunft  nicht  genau  in  bie 
Mitte  ibrer  Sange  fallt.  —  (Soulomb,  inbem  er  au«  allen  biefen 
SöetfahrungSarten  ba«  herausnahm ,  worin  ihre  gr&fi ten  SBorjüge  beftan* 
ben ,  unb  jugleid)  bie  Äenntniffe,  wellte  bie  grud)t  einer  langjährigen 
Erfahrung  finb ,  in  2lnwenbung  brachte,  blieb  bei  folgenben  Hnorbnun« 
gen  frehen.  —  Orr  brauet  jwei  tyaax  33ünbel,  von  benen  bie  einen 
feftgelegt  werben ,  um  ben  \w  magnetiftrenben  €>tab  nad)  ber  weiter 
hm  ju  befcbreibenben  3öeife  mit  ihren  £nben  in  SJerbinbung  ju  fetjen, 
wät)renb  bie  anbern  beiben  jum  Streichen  biefe«  ®tabe«  bienen.  3ut 
Verfertigung  jebe«  ber  feftfiegenben  »ünbel  nimmt  er  $et)n  in  t?ellfirfct)- 
rotber  ©lubb*fe<  gebiete  ©tablfiabe,  von  5  bi«  6  Perimeter  gange, 
15  Miliimetet  »reite  unb  5  Millimeter  £icfe.  (5r  magnetiftrt  fie  erft 
fo  flarf  al«  moglid)  mit  einem  natürlichen  ober  funjilicften  Magneten 
unb  fett  bann ,  inbem  er  fie  mit  ir)ren  gleichnamigen  sp  elen  vereinigt, 
jwei  Sagen  au«  ihnen  jufammen,  jebe  von  5  Stäben,  bie  huret)  (leine 
red)te<fige  ^arallelepipeba  von  ganj  weichem  (£ifen  gefebieben  fmb,  welche 
ibnen  alt)  gemeinfdjaftlicbe  Armatur  bienen,  unb  etwa«  übet  ihre  (£n; 
ben  hervortreten.  ©.  gig.  2  6  7.  —  85iot  fyat  gefunben,  baf  fid>  biefen 
*Paralleleptpebcn  mit  SBortbeil  platten  von  weichem  $ifen  fubflituiren 
laffen,  bie  fid)  am  (5nbe  bet  Magnete  in  eine  gemeinfchaftliche  Maffe 
vereinigen,  welche  in  eine  abgefilmte  ^potamibe  ausgebt»  ;Diefe  ?(n* 
orbnung,  welche  ein  beffere«  ßufammenwirfen  ber  Ärdfte  jur  golge  bat, 
ift  in  gig.  268.  vorgeftetlt.  —  Sie  beweglichen  SBünbcl,  mit  benen 
man  frreiebt,  werben  gewöhnlich  au*  vier  ©tdben  jufammengefe&t,  bie 
auch  m  t>eUfirfd?rotr)er  ©lübbt&e  gehörtet  finb,  unb  4oo  MiUimeter 
gange  auf  5  Dicfe  unb  15  förette  haben.  9cad)bcm  fie  fo  flarf  al$ 
möglich  magnetifirt  worben  fmb,  werben  jwei  bavon  bet  ©reite,  jwel 
bet  ride  nach  vetbunben,  woburch  jebe«  ^ünbel  30  Millimeter  »reite 
unb  10  Millimeter  £>icfe  erhalt.  953ie  leicht  ju  erachten  ift  e«  von 
Vortheil,  auch  fie  mit  einer  gemeinfehaftlichen  Armatur  au«  weichem 
6ifen  \u  verfemen ,  von  ber  nämlichen  ©eftalt  a(6  bie  Armatur  ber  fefl* 
liegmben  »ünbel.  JDiefe  »ünbel,  fowcM  bie  feftliegenben,  alt)  bie,  mit 
benen  gejlrichen  wirb,  begehen  au«  einem  im  £anbcl  gewöbnli« 
eben  €taf)l/  wo  er  unter  bem  tarnen  be«  fiebengejterntm  (tfticr 
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tiinbrc  a  scpt  ctoilcs)  torfommt.  <5t  ffi  t>oii  mittelmäßiger  ©üte, 
aber  (Soulomb  bat  beobachtet,  wie  auch  fd)on  tor  ihm  gefcbehen,  baf 
alle  Tirten  ton  ©tahl/  wofern  fte  nid)t  fehf  fehlerer  SBefchaffen&fit 
ftnb ,  einen  $iemttch  gleiten  ©rab  ton  Magneti«mu«  annehmen.  93  i  o  t 
bemerft,  baf,  ba  bie  ©tdbe  ftd>  immer  beim  gärten  trümmen,  man 
fte  erft  fo  jtarf  al«  möglich  fjdrten  unb  al«bann  bi«  jur  erflen  Nuance 
ton'@elb  anlaffen  fann.  (©.  b.  golg.)  ^ierburch  ehalten  fie©trecf* 
barfeit  genug,  um  ftcr)  wieber  gerabe  machen  ju  laffen,  unb  e*  bleibt 
ihnen  eine  hinldngliche  ßoercititfraft ,  um  bauernb  magnetifch  ju  »er» 
ben.  —  ©oll  ein  ©tab  mit  biefem  Apparat  mctgnetiftrt  werben,  fo 
fo  legt  man  bie  tiefen  39ünbe(  in  eine  gerabe  2tnie,  fo  baf  ihre  im* 
gleichnamigen  tyole  einanber  jugefehrt,  unb  ton  einanber  fo  weit  rote 
fernt  ftnb,  al«  bie  Sange  be«  ©tabeß  betragt  gig.  269. ;  barauf  legt 
man  bie  beiben  Gnben  be«  ©tabe«  auf  bie  Snben  ber  Armaturen,  fo 
b..f  bufe  auf  jeber  ©eite  in  einer  Sdnge  von  4  bi«  5  Millimetern  ba* 
ton  berührt  werben.  2(l«bann  fefct  man  bie  beiben  jlreichenben  Sünbet 
in  ber  Mitte  bed  ©tabe«  auf,  inbem  man  fie  ju  beiben  leiten  nach 
entgegengefefcter  Dichtung  neigt,  fo  baf  fte  mit  ber  Oberfläche  be« 
©übe«  einen  SBinfel  ton  2u°  bi«  30°  machen.  SöiU  man  nun  nao> 
ber  Metbobe  ton  Duhamel  terfat)ren,  fo  flretcrjt  man  mit  jebem 
SÖünbel  über  bie  ©eite ,  ju  ber  e«  fid)  befinbet,  bi«  jum  entsprechen* 
ben  @nbe  beö  ©tabe«  hin»  2Bill  man  bagegen  ba«  Verfahren  ton  TL  t * 
pinu«  befolgen,  fo  trennt  man  fte  nicht,  fonbern  bringt  blo«  jteifdjen 
fte  ein  fleine«  ©tücf  #olj  ober  Tupfer,  welche«  ihre  entgegengefebten 
spole  in  einem  tfbflanb  ton  5  bi«  6  Millimetern  enthalt.  9?ad>bera 
man  ihnen  barauf  bie  ndmliche  Neigung  al«  bei  ber  torigen  SRettjobe 
gegeben  r)at ,  führt  man  fie  fucceffit  unb  gu  wieberholtrn  Malra  ton 
ber  Mitte  be«  ©tabe«  nach  jebem  (5nbe  hin  unb  jutücf,  wobei  man 
immer  2ld?t  bat,  baf  ba«  Streichen  über  beibe  £dlften  be«  ©tabe« 
gleich  oft  torgenoramen  werbe.  (Wach  bem  testen  ©trid),  burefc  weU 
eben  bie  SSünbel  jur  Mitte  be«  ©tabe«  jurüefgebraebt  werben,  §ieht 
man  fte  fenfrecht  auf  beffen  Cdnge  jurücf  unb  wieberholt  bie  nämliche 
Operation,  wenn  fte  auf  ber  einen  £>berßd$e  beenbtgt  ifl,  aueb  auf 
ber  anbern.  —  SBenn  bie  ©tdbe,  au«  welchen  bie  SBünbel  beftehen, 
anfangt  nicht  bi«  jur  ©dttigung  magnetiftrt  ju  werben  vermochten ,  wie 
gewohnlich  ber  gali  fein  wirb,  wenn  man  noch  mit  feinem  fotehen  2(p* 
parate  terfehen  ifl,  fo  wirb  ihre  83erbinbung  in  ben  ihrer  Sßirtung  um 
terworfenen  ©tdben  einen  fldrferen  Magnetiämu«  h^orrufen,  al«  ben 
fte  felbfl  beftfccn.  Man  wirb  ftch  al«bann  biefer  neuen  ©tdbe  bebienen, 
um  anbere  33ünbel  barau«  ju  bilben ,  welche  bie  erflen  an  Äraft  übers 
treffen;  al^bann  wirb  man  biefe  au6einanbernehmen ,  unb,  inbem  man 
fte  ber  SBirfung  ber  neugebilbeten  SSünbel  unterwirft,  ihren  Magnetit 
mud  noch  mehr  terffdrfen.  ^at  man  ba«  Marlmum  ber  etdrte  noch 
nicht  erreicht,  fo  wirb  man  ba«  ndmliche  »erfahren  ein  britte«,  ein 
tierte«Mal  wieberholen,  bi«mon  enblich  SSünbel  erhdlt,  fo  frdftig,  oi« 
man  fte  wünfehen  fann.  (Wach  ber  obigen  Angabe  beflanb  jebe« 
ber  $um  ©treichen  angewanbten  Jöünbet  nur  au«  tier  ©tdben.  Um 
ieboch  fehl  biefe  ©fangen  ju  magnetifiren ,  muf  man-ft<h  pdrf em  S5ün* 
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bei  gum  Streichen  bebienen  5  bann  fe&t  man  fit  aus  tiner  größeren  $at)t 
Stäben  gufammen,  bie  man  frofenweife  über  einanber  anorbnet,  fo  baß 
(ine  Stufe  um  10  bis  12  Millimeter  t>or  ber  anbrrn  vertritt,  wie 
frg.  270.  barjrellt.    3Diefe  Xnorrnung  grünbet  ftd)  barauf,  "bafj  bie 
flartfle  Sntwicfelung  von  Magnetismus  immer  nach  bem  £nbe  ber 
Magneiffongen  gu  ßatt  bat.   #ter  (hebt  nun  immer  ein  Stab  ben 
Magnetismus  in  bem  (Snbe  beS  gundefeß  vor  ibm  vorjlebenben  Stabes 
Su  erhalten  unb  felbfl  gu  verftärfen.    Um  bie  ffiirhmg  biefer  Stäbe 
noch  beffer  gu  conrentriren ,  tann  man  fit  bura)  poramibale  Armaturen 
auS  weichem  ßifen  /  gleich  ben  eben  befdjriebeuen,  oereinigen.  —  SBenn 
man  mit  bem  Spfiem  ber  S3ünbel,  fowobl  ber  fefiliegenben ,  als  ber 
beweglichen/  aufgebort  hat  gu  operiren,  muf  man  bie  beiben  S3ünbe( 
jebeS  *))aar$  einanber  parallel  legen,  fo  baf  tt)re  gleichnamigen  *Polt 
einanber  entgegengefefet  werben,  wie  $ig.  271«  barftellt.  JDarauf  bringt 
man  biefe  $ole  burch  *paratlelepipeba  von  weichem  Crifen  in  SBerbinbung, 
bie ,  inbrm  fte  burd)  S3ertr>eilung  magnetifa)  werben ,  ben  Magnetismus 
ber  gepaarten  SSünbel  binben  unb  eher  verjrdrfen,  als  abnehmen  laf» 
fen.   2(Ue  biefe  tbeoretifcbtn  ^Betrachtungen  ftnb  von  Coulomb  burch 
(ehr  genaue  öerfuche  befldtigt  worben,  in  welchen  er  Stäbe  von  ben 
nämlichen  Dimetylonen  unb  aus  berfelben  Ztt  Metall  nach  jenen  Der« 
fchiebenen  Methoben  magnetifirte  unb  bann  bie  3ntenfttdten  beS  Mag* 
netiSmuS,  ben  fte  hierburch  erlangt  hotten,  nach  ber  er&rterten  Methobt 
fcer  horizontalen  DSciUationen  fehlte.  —   XuS  tiefen  ^erfuchen  ergibt 
ftd),  baf  bie  Methoben  von  Duhamel  unb  XtpinuS  vor  allen  an« 
bem  baS  voraus  haben,  baf  fleh  nach  ihnen  berfelbe  @rab  von  Mag« 
netiSmuS  burch  Streichen  mit  einer  weit  geringem  Menge  von  Stäben 
hervorbringen  läßt;  eS  erhellt  femer  barauS,  baf  biefe  beiben  Methoben 
gleich  viel  leiften,  fo  lange  bie  gu  magnetiftrenbm  Stäbe  nicht  über  1 
hiS  2  Millimeter  in  ber  jDicfe  halten;  für  grifjere  Riefen  aber  erhalt 
bie  Methobe  von  HepinuS  mtfehieben  ben  SBorgug.    UebrigmS  würbe 
cS  eben  nicht  gwecfmdfjtg  fein ,  ben  Stäben  in  ben  magnetifchm  tfppa« 
taten  eine  größere  ©itfe  als  von  9  bis  10  Millimetern  geben  gu  wol» 
len,  bmn  bie  Erfahrung  lehrt,  bafj  ein  bideS  S3ünbel,  welches  burch 
«Bereinigung  mehrer  vorher  ringeln  magnetifirter  Stäbe  entflanben  ift, 
triftiger  wirft,  was  ohne  äweifel  baher  rührt,  baß  man  jebem  biefer 
Stäbe  für  fleh  einen  weit  frdftigern  Magnetismus  gu  ertheilen  vermag, 
als  gefchehen  f&nnte,  wenn  man  auf  ihn  Wirten  müfjte,  wahren b  er 
ftch  in  ber  Mitte  eines  biefem  Stabes  befdnbe.  —   3n  allem  SiSbe« 
rigen  würbe  vorauSgefefet ,  baf  baS  Magnetifiren  bei  ber  gewöhnlichen 
Temperatur  ber  fltmofphäre  gefchehe.   öielleicht  aber  würbe  man  eine 
fjdrfere  Entwirf elung  von  Magnetismus  erlangen ,  wenn  man  bie  Sern- 
peratur  ber  Stäbe  wdhrenb  beS  MagnetifTrenS  trl)6r)te  ober  ihren  Xg» 
gregatguftanb  felbfl  verdnberte.    2>aS  erfle  Mittel  i|t,  mit  erwdhnt, 
von  ffiobifon  angegeben,  baSgweite  von  Änight  angewanbt  worben, 
unb  wie  eS  fcheint ,  mit  hinlänglich  glüeflichem  Erfolge,  um  eine  grünb* 
liehe  Prüfung  burch  neue  &erfucf)e  gu  verbienen.   &aS  ©erfahren  von 
Änight  beftanb  barin,  anftatt  beS  Stahle*  einen  fünjtiiehen  Seig  an» 
guwenben,  befiehenb  aus  gepulvertem  geriebenen  ßifenorob  mit  geinol 

III.  »anb.  35 


54G 


Sttacjnct 


geraifcr)t.  ©iefer  &etg  m  einer  gelinben  ffidrmt  getrotfnet ,  roirb  n<«b 
feiner  a3er|?cberung  im  Saufe  einiger  SSocfjm  frff>fg  #  burd)  SHagnetijtren 
einen  bof)en  ©rab  t?on  2flagneti«mu«  anjunehmen  unb  biefen  t>arm 
Ijartna'cr'ig  beijuber;alten. 

83iot,  Don  rcelAcm  bie  angegebene  S3efd?reibunq  unb  (Jrorte* 
rung  brr  »rrf^iebenen  ÜÄagnetijtrung«arten  r)errübrt,  übergebt  bie  9Äe/ 
tfjobc  be«  £rei«jtri  tf)e«,  tvclcbe  namentlich  von  ©teinhäufer  al« 
febr  roirffam  jur  Jperoorbringung  ftarfer  ÜHagnete  empfohlen  werben  ifr. 
Diefe  5D?ethobe  befielt  barin  ,  baß  man,  nacribem  man  na  er)  C5  a  n  f  o  n  '« 
Xxt  jroei  ©tar)lftdbe  mit  ©tdben  toon  weichem  (Jifen  jum  parallele« 
gramm  wrbunben  hat,  nun  bie,  wie  bei  fKitcbell«  ©erfahren  ober 
bem  £oppelftrich,  angeorbneten  ©treiebfräbe,  anfiatt  fte,  wie  jene  tr)a« 
ten ,  fjin  unb  jurücfjufübren ,  vielmehr  im  Äreife  auf  bem  ^atattelo« 
gramm  &erumfur)rr.  — -    teuere  fer)r  fchd&enSroertbe  ©rrfuebe  über 
SWagnetifirung  finb  Den  Koffer  angeflelit  unb  betrieben  worben.  ©ie 
enthalten  eine  Spenge  bochft  brauchbarer  praetifeber  SBinte,  unb  id> 
r)a(te  e«  balur  für  $fli$r,  rcenigjren«  einen  ?fu«jug  ber  ttbbanblung 
beffelben  mitjutbeilen.     I.  SRagnetifirung  r)uf eif enf 6rmiger 
©table.    <£  r  jt  e  9D?  e  t  h  o  b  e.    SD?an  legt  bem  hufeifenfj  rmigen  ©table 
fein  Srageifen  (Tfnfer)  (f.  ©.  537.)  fcor,  fefct  ben  SWagnet,  mit  n?el« 
&)tm  er  geflricf>en  »erben  foll  (bm  ©treiebmagnet) ,  entroeber  auf  ba« 
Äujjerjt«  (£nbe  be6  ?fnfer«,  ober  fo  nabe  al«  möglich  an  bemfelben  auf 
bm  ju  magnetifirenben  ©tahl  in  aufrechter  ©teüung  (gig.  272.)  unb 
führt  lefeteren  in  gleichmäßigem  3uge  biö  über  ben  Slanb  ber  SBilbung 
be«  ju  magnetifirenben  ©table«  fo  b'nau« ,  bajj  er  immer  eine  mft  feir 
ner  urfprünglicbm  parallele  ©tcllung  bet>dlt.    Sttan  roieberbolt  biefr« 
©treiben  nur  einige  SOTale,  mobureb  ber  $u  magnetifireube  ©tahl  für 
ben  gegebenen  ©treiebmagnet  bereit«  fein  SHarimum  an  Jtraft  erreicht ; 
bod)  mu&  man  rr>ot>t  barauf  ad)ten ,  bajj,  wenn  man  ben  ©treiebmagnet 
nacb  jebem  einjelnen  ©tricr)e  roieber  in  feine  anfängliche  ©teöung  bringt, 
er  »dbrrnb  be«  3urücffubren«  in  biefe  ©teQung  ben  ju  maonetiftrenben 
©tar)l  nicht  berübre.    Unterfudjt  man  nun  ben  magnetifcr)en  3u|tanb 
jebe«  ©cbenfel«  bc6  gefiriebenen  ©table«  an  jener  gläcbe,  an  weiche 
ber  Xnr\r  gew6bnlicb  angelegt  wirb  (bie  tfnferfldcbe )  fo  wirb  man  ihn 
ftet«  gleichnamig  mit  bem  maonetifcr)en  Bujlanbe  jene«  ©cbenfel«  be« 
©treiebmagnete«  finben,  mit  reellem  ber  ©ebenfei,  beffen  magnerifchen 
Bujlanb  man  unterfudjt,  rodb^nb  be«  ©treiefeen«  in  85erüf)rung  fronb. — 
2)ie  aroette  2ttetbobe  bejlef)t  barin,  bap  man  ben  ©treiebmagnet 
mit  feinen  betben  ©cfjenfeln  (gig.  273.)  auf  bie  3B6lbung  be«  ju 
magnetifirenben  t)\xfttftt\fbvm\pxi  ©table«  auffegt,  unb  it)n  paraCel  mit 
feiner  urfprünglicr)tn  ©tcllung  Idng«  ber  beiben  ©cbenfel  unb  über  ben 
oberen  SRanb  tr>rer  2fnferfldd)en  btnau« ,  ober  n?enn  man  ben  Tfnfer  vor* 
gelegt  r)at/  roa«  jeborb  bei  btefer  f9?etbobe  nicht  toefentlitr)  ifl,  audf 
über  benfelben  bmau«fübrt,  ober  nar)r  an  ibm  nad)  ber  ©eite  ab)ter)t. 
2Cucr>  biefe«  85erfabren  tt>trb  nur  tr>enia,e  S0?nle  »ieberbolt,  boeb  bat  man 
bie  ndmlicbe  Söorftcbt  bti  ber  jebe«mafigen  3«rütffübrung  be«  ©treief)* 
magnete«  in  feine  urfprünglicbe  ©tellung  rcie  bei  ber  erflen  SWetbobe 
§u  beobachten j  übrigen«  ifl  biefe  2D?etf;obe  noa)  etroa«  au«giebiger  ai« 
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bte  frühere,  infofern  aber  minber  bequem,  weil,  wenn  man  bin  2(n« 
fer  wdt)renb  be«  ©treiben*  vorlegt,  bafur  geforgt  werben  muß,  baß  er 
von  bem  ©tretebmagnete  niebt  mit  gerifjen  »erbe.  Unterfucbt  man  aber 
bei  biefer  9Ketbobe  ben  magnetifeben  3ufianb  jebe«  ©cbenfel«  be«  ge« 
ffridjrnen  ©table«  an  beffen  tfnferfldcbe ,  fo  wirb  man  ftnben,  baß  je* 
bec  ©cbenfel  an  feiner  2tnferfldcbe  jenen  magnetifeben  3uffanb  be!6mnit/ 
welcber  ungleichnamig  mit  bemienigen  ijl,  ber  jenem  ©d?fnfel  ber>  ©treieb* 
magnete«  gutämmt,  mit  welcbem  ec  gefirieben  würbe.  —  ©iU  man 
an  ben  3nferfl«cben  eimes  ju  magnetiftrenben  ^ufeifen«  jepe  magnett» 
fdmi  3ufldnbe  b^orrufen,  welebe  mit  ber  gew&bnlieb  febon  vor 'ber 
StfagnetifTrung  eingegrabenen  Söejeicbnung  ber  ©cbenfel  überdnjtimmen, 
fo  jheiebe  man  bie  ©cbenfel  biefe«  bufeifenf&cmigeu  ©table«  entweber 
von  Ibren  Bnferfldcben  bi«  ju  ibrer  Krümmung,  bei  vorgelegtem  tfnf er, 
mit  gleicbbejeicbneien  ©cbenfeln  be«  ©treiebmagnete« ,  ober  von  ber 
Krümmung  ju  ben  Enferflaajen,  bei  ober  ofme  vorgelegtem  Hnfer,  mit 
ben  ungleicbbejeicbneten  ©cbenfeln  be«  ©treiebmagnete«.  —  ©treibt 
man  einen  bufeifenf6rmigen  ÜJfagnet  mit  einem  anberen  jtdrferm,  aber 
fo,  baß  bureb  ben  ©trieb  na(b  bem  über  ba«  Sttagnetiftren  fo  eben  au«* 
gefproebenen  ©efefte  in  jebem  feiner  ©cbenfel  (in  magnettfeber  3uflanb 
erzeugt  werben  foUte,  welker  bemjenigen,  ben  er  bereit«  befifct,  entge* 
gengefe&t  »Are,  fo  wirb  bie  urfprunglicbe  Kraft  eine«  jeben  ©cbenfel« 
im  getriebenen  SÄagnete  gefcbwdcbt  werben,  unb  |war  nacb  einigen 
©teilen  febon  in  einem  folgen  @rabe ,  baf  ber  Hnfer  niebt  mebr  fefi 
balt.  gdbrt  man  aber  bann  noa>  ju  fireieben  fort,  fo  wirb,  wenn 
ber  ©treiebmagnet  eine  Kraft  bat/  welche  bie  urfpdmglieb*  be«  ge(fri< 
ebenen  bebeutenb  übeefleigt,  ber  2fnfer  au$  olfobalb  wieber  angezogen 
werben,  unb  nacb  einigen  ©trieben  mit  großer  Kraft  fejlbalten,  nur 
wirb  man  je&t  ftnben ,  baf  beibe  ©(benfei  be«  getriebenen  Magnete« 
an  ben  'tfnferfldcben  magnetifebe  3ußdnbe  angenommen  b^ben ,  welche 
Denjenigen,  bie  fte  früher  bitten,  gerabe  entgegengefe&t  ffnb.  —  £a 
ba«  ^nqefübrte  bei  beiben  QRetboben,  einen  bufeifenf&rmfgcn  ©tabl  ju 
magnetifiren ,  eintritt,  fo  werben  aueb  beibe  fDletboben  geeignet  fein, 
bie  magnetifeben  3uftdnbe  ber  ©cbenfel  eine«  £ufeifenmagnete«  in  bie 
entgegengefeiten  ju  verwanbeln,  ober  wie  man  fld)  au«jubrücfen  pflegt, 
bie  $ole  beffelben  umjufebren,  unb  ba«  ©efefc  über  ba«  Dabei  ju 
beobaebtenbe  85erfab«n  wirb  mit  ötücrftcbt  auf  bie  SSejeicbnung  ber 
©cbenfel  olfo  tauten :  SKill  man  bie  $ole  eine«  J^ufeifenmagnete«  um* 
febren,  fo  fireiebe  man  ibn  mit  einem  anbeten  jldrferen  SRagnet,  enu 
weber  von  ben  Ynterßdcben  gegen  bie  $B6lbung,  ober  in  gerabe  entgr- 
gengefebter  Slicbtung ,  jeboeb  fo ,  baß  im  erjieren  galle  bie  ©dientet  mit 
ben  ungleichnamigen  magnetifeben  $uftdnben,  im  gweiten  bie  ©cbenfel 
mit  ben  gleicbnamigen  magnetifeben  3uftdnben  fieb  berubren.  —  $at 
man  jwei  ^ufeifenmagnete  von  »erfebiebener  ©tdrfe,  bei  welcben  bie 
magnetifeben  3ufidnbe  an  ben  Slnferjlvieben  mit  ber  SSe^eiebnung  ir)rrr 
©cbenfel  übereinftimmen ,  fo  wirb  man,  wenn  man  bem  febwacberen 
Magnete  ben  Znttt  vorlegt ,  unb  ben  (idrferen  SWagnet  auf  ben  fer^wd« 
eueren  fo  auffleüt,  baß  ficb  bie  ungleicb  bejeiebneten  ©cbenfel  be* 
rubren,  immer  eine  ©teile  au«mitteto  t6nnen,  auf  welker  ber  jldrfete 
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Sttagnet  bewirft,  ba|J  bet  fc^to^frt  fehlen  tfnfet  gar  nkbt  anjiebt. 
5Bie  man  aber  ben  ftdrferen  Magneten  von  biefer  ©teile  nacb  ber  ©rite 
wegjtebt/  fo  wirb  aud)  ber  Xnfrr  mit  ber  namlidjen  Straft  toie  früher 
an  bem  fdjwÄdjeren  fehlten.   JDiefe  ©teile  ifi  befto  weiter  oon  ben 
Anfertigen  be«  fdwädjeren  SRagnete«  entfernt/   je  fcfyrpacfrer  biefet 
Magnet  unb  je  jtdrfer  ber  anbere  ifh   5Bill  man  nun  mit  einem  jMr» 
leren  SHognete  einen  ftbwdebeten  entmagnetiftren ;  unb  beobachtet  man 
babei  bie  Söorftdjt,  baf  man  ben  jidrferen  Sttagnet  ftet«  an  bfe  fo  eben 
bcfprodjene,  jebocb  natt)  jebem  einzelnen  ©triebe  ndber  gegen  bie  2B6t» 
bung  be6  ju  entmagnettftrenben  ©table«  rütfenbe  ©teDe  fe&t,  unb  tbn 
bann  oon  biefer  ©teUe  bi«  über  bie  Salbung  tynauifibtt ,  fo  wirb 
feine  Umleitung  ber  $ole  eintreten,  vielmehr wirb  meiflen«  ein  fer>r 
geringer  2(titr>eit  ber  urfprimglicfeen  Äraft  gurucfbleiben ,   welker  aber 
gleicbfall«  oerfdnoinbet ,  wenn  man  bei  weggenommenem  Ynfer  nod)  ei» 
nen  ©trttb  ber  gangen  8dnge  nad)  oon  ben  AnferflaaVn  bi«  jur  SB6l« 
bung  ebenfall«  mit  ben  entgegengefegt  bezeichneten  ©djenfeln  be«  ©treid^ 
magnete«  mod)t.  —   JDer  *5infTuf  be«  üftaterfale«  auf  bie  ©tärfe  ber 
in  einem  ©tabl*  beworjurufenben  magnetifdjen  3u|ränbe,  welche  titelt 
etwa  mit  bem  Acte  be«  ©treteben«  wieber  oerfebwinben ,  fonbern  ben« 
felben  nach  ber  UBirffamfeit  ber  angewenbeten  ©treia>metbobe  bteibenb 
uberbauern  follen,  Ift  ein  boppetter.    €«  i|i  ndm(id)  nid?t  nur  bie  ur* 
fprunglidje  33efd)iiffenbeit  be«  SWateriole« ,  fonbern  aueb  ber  einem  §u 
magnetifirenben  ©table  ju  ertbeilenbe  ^drtegrab  wobt  JU  berorfficbtigen. 
3n  35e$ug  auf  bie  urfprunglicbe  @üte  be«  SKateriale«  eommt  e«  vor* 
SUg(id)  auf  geinbeit  be«  Äorn«,  biebte  unb  »oUfomraene  ©letcbnrrigfeit 
be«  ©efüge«  an,  mbem  ©table,  weldje  ni<bt  it>rer  ganjen  Waffe  nad) 
in  ©tab(  verwanbelt  fmb,  fonbern  nod)  Diele  föfentbeile,  ober  wobt 
gar  gan^e  ©d)i(bten  von  Grifen  in  ftcf>  entbalten/  o&Uig  unbrauchbar 
ftnb*    5öa«  aber  ben  $drtegrab  anlangt/  welker  bem  ju  einem  2ft ag* 
net  oerarbeiteten  trüglidjen  ©table  nad)  beenbigtem  ©d)mieben  erteilt 
werben  mujj  ,  fo  b^ngt  er  felbft  wieber  oon  ber  fBefebaffenbeit  be«  üBa* 
tertale«  ab ,  unb  wdd)|r  mit  ber  urfprttnglicben  Jpdrte  beffelben ;  bod> 
burfte  im  Allgemeinen  ein  Anlaffen  jur  firobgelben  garbe  ba«  äwect» 
ma§igf!e  fein,   £ie  jwecfmÄjjtgfre  gorm,  wetebe  man  einem  §u  mag« 
netifirenben  ©table ,  mfoferne  e«  auf  grofe  Stragf raft  abgefeben  rfr,  ge> 
ben  fann,  ifl  bie  be«  J&ufeifen«/  aber  eine«  £ufeifen«  mit  m6gti*ft 
parallelen  ©trjenfein  /  beren  fPreite  unb  Entfernung  oon  emanber  (SBeite) 
gernbe  fo  grof  ifl,  wie  an  bem  SJfngnete,  beffen  man  (td)  jum  ©treU 
eben  bebient,  fo  baf ,  wenn  man  biefen  SWagnet,  mit  feinen  Xnterfld* 
d)en  quer  über  bie  ©rf?ertfe(  be«  ju  magneriffrenbra  ^nftifenf6rmigen 
©table«  fen!red)t  auffegt  (gig,  272.  unb  2730  ^b  ibn  tdng«  berfet 
ben  parallel  mit  fetner  urfprünglid>en  ©tellung  fortfübrt,  biefe  fler«  ib* 
rer  ganjen  breite  nad)  oon  ben  2(nferfliid)en  be«  ©treid)magnete«  be* 
rübrt  werben ,  ein  Umfhmb ,  ber  bei  fiarf  bioergirenben  ©cbenfeln  be« 
ju  j!reid?enben  ©table«  bei  ber  gew6bn(i(ben  gorm  ber  ©tretebmagnete 
nia)t  ju  erreichen  ifr.  —   din  wichtiger  Umfianb  bei  ber  SÄagnetift* 
rung  nad>  ber  erfien  SWetbobe  tfr  aber  ber,  ba§  feiner  ber  ©eben fei  be« 
ge|!rtd)enen  $ufeifen«  feiner  ganjen  £dnge  nad)  benfelben  magnetrfa>en 
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3uf!anb  «rbäle,  fonbern  nab*  011  ber  fö&lbung  in  jebem  ©<fcenfe(  ber 
entgegengefe&te  äußanb  0011  bera  an  ber  Hnferflädje  hervortritt.  Söie 
»eit  biefer  entgegengefffcte  äuftanb  ab«  in  jebem  ©Geniel  von  ber 
UBSlbung  an  reiche ,  hängt  vor  allem  bat>on  ab,  ob  man  mit  ober  ohne 
vorgelegten  Xnfer  gefhicben  bat,  unb  im  le&teren  Salle,  ob  ber  Bnfer 
nach  beenbigtem  ©treiben  fapon  einmal  von  bem  gefiricfcenen  ©table 
weggejogen  würbe  ober  nicht,  —  Jpat  man  ohne  vorgelegten  Xnfer  ge* 
ftrichen  (»0  man  aber  bei  bem  vorau$gefe(3ten  ©(reichen,  von  ben  Hiu 
lerfldcben  jur  Sö6lbung,  wie  bereite  ermahnt  würbe,  niemals  eine  be» 
beutenbe  5traft  erbält),  ober  \)at  man  nach  bem  ©treiben  ben  Tfafer 
bereit*  einmal  weggezogen,  fo  wirb  man,  wenn  man  mit  einer  Soiif« 
fole  läng*  ber  ©cbentel  beä  fo  eben  erzeugten  SRagnete*,  in  einerlei  6bene 
mit  bemfelben,  von  ber  2fnferfläcbe  eine*  ber  ©d)enfel  über  bie  Sö&l« 
bang  ju  ber  Änferfläcbe  be*  anberen  l>infdr>rt,  nur  eine  (leine  ©teile  in 
jebem  ©Wentel  an  ber  ärummung  bemerfen,  an  welcher  bie  Magnet« 
nabel  auf  ben  entgegengefe&ten  magnetifcben  jäuftanb  mit  jenem  an  bec 
Enfer»  ober  votberen  $(äcbe  ()inwfi(r.  —  £iefe  ©teile  ift  m  jebem 
ber  ©cbentel  an  ber  ffiolbung  immer  vorbanben,  e*  liegen  bie  jwei 
©teilen  briber  ©chenfel  einanber  aber  oft  fo  na&e,  bafj  man,  um  fte 
an  ber  SRagnetnabet  auch  bann  erftcbtlicb  }u  machen,  9Rur)e  bat,  brn 
$u  unterfuaynben  Magnet  fo  gegen  bie  SRagnetnabel  $u  wenben,  bajj 
-  eine  biefer  ©teilen  bie  5öirfung  ber  anberen  nid)t '  aufgebe.  —  ?(n* 
ber*  ift  e*  aber,  wenn  man  ben  2ln?ec  noch  niemal*  ^inweggejogen 
hat  j  ^ier  wenbet  fid)  bie  SRagnetnabel  ba*  erfte  ÜRal  ftbon ,  wenn  man, 
inbem  man  feine  Unterfudmng  gleicbfaU*  von  ber  vorberen  §ldd)e  eine* 
©chenfel*  beginnt,  mit  ir)c  ungefähr  biö  in  bie  SBitte  befjelben  gefönt» 
men  ijlj  fte  behält  bann  biefe  ihre  entgegengefe&te  ^Richtung  bi*  jur 
«Witte  ber  SBSlbung,  ober  wenn  man  ben  ©djenfel  unterfucht,  ber  mit 
bem  «Worbpol  gefhicben  würbe,  wobl  auch  bi*  über  bie  (Witte  ber  2861« 
bung  bei.  gubtt  man  bie  3$agnetnabel  von  ba  läng*  be*  jweiten 
©chenfel*  fort,  fb  nimmt  fte  in  ber  SRitte  biefeö  ©djenfel*  wieber  ibre 
erfie ,  unb  von  bort  an  bi*  jur  vorberen  gliche  beffelben  wieber  bie  bie* 
fer  entgegengefe&te  9iid)tung  an.  —  Unterfudjt  man  aud)  bei  ber  jwei- 
ten 3ft«tt)obe  ben  magnetifcben  Buftanb  ber  beiben  ©ebentel  ibrer  gan> 
jen  Sange  nach ,  fo  wirb ,  man  mag  mit  ober  ohne  vorgelegten  2(nfer, 
getrieben,  unb  im  erßen  Salle  benfelben  febon  einmal  weggezogen  b&* 
ben  ober  nicht,  boch  nie  ein  Solg'punft  ju  bemerten  fem«  Sebet 
©(benfei  behält  benfelben  magnetifcben  3ufranb  feiner  gangen  Sange 
nad),  nur  nimmt  bie  magnettfehe  Äraft  von  ber  ttnferfläcbe  gegen  bie 
5B6lbung  ju  ab,  fo  baf  bie  inbifferente  ©teile  ber  SBolbung  bei  glei« 
eher  ©tärfe  ber  magnetifcben  Äräfte  in  beiben  ©cbenteln  be*  ©treith« 
magnete*  auch  genau  in  bie  SRitte  berfelben  fällt,  —  SRerfwurbig  ift 
aber  noch  ber  Umflanb,  bafj,  wenn  man  einen  buftifenfftrmigen  ©t^bl 
nacb  ber  erflen  CWetbobe:  ba*  ifl,  mit  ben  gleichnamigen  ^>olen  be* 
©treid)magnete*  von  ben  Änferflddjen  jur  SBolbung  magnetifirt  ^at, 
wobei,  wie  gefagt,  ftet*  jwei  Solgepunfte  an  ber  9B&tbung  eintreten, 
e*  nur  eine*  einzigen  ©tria)e*  nad)  ber  ^weiten  SWetbobe:  ba*  ifr,  mit 
ben  ungleichnamigen  ^)olen  be*  ©treic^magneie*  von  ber  Wölbung  |u 
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ben  UnFerfl^tbctt/  bebarf,  um  bicfe  Jolgepunfte  Wieber  aufzuheben,  unb, 
Wenn  umgetetjrt  ber  ©tar)l  nach  ber  jroettrn  Sttetbobe  magnetifirt  war, 
auch  wieber  em  einjiger  ©trieb  nach  ber  erfien  5Rethobe  genügt,  um 
bieft  $olgepun!te  wleoer  hervorzurufen.    $>at  man  baher  einen  ©tat)C 
narf>  beiben  SKethoben  jugCf td>  /  jebocb  jtet«  fo  geflcid>ett ,  baf  in  ffbrm 
©cbenfel  an  feinet  Änfcrflddje  immer  berfelbe  polare  3uftanb  t)en>ot» 
trat  ,  fo  wirb  man  burd)  einen  ©erfuch  an  ber  SWagnetnabeJ  angeben 
rennen,  von  wefdjer  (flatur  bet  lefcte  ©trid)  gewefen  fei.  —  £a6 
©erfahren,  welche*  #  offer  $ut  II.  ÜRagnettfitun«,  von  gera« 
ben  Stangen  juerfl  anwenbete,  war  bem  Vorgänge  bei  jener  SDfags 
netifirung  ber  t)ufeifenf6rmfgen  ©tahle  ganj  analog,  bei  welker  (nach 
ber  erjten  2Rett)obe  r)ufeifenf6rmige  ©tahle  ju  magnetifiren )  bei  vor« 
gelegtem  2fnfer  mit  ben  gleicbbezeichneten  ©djenfein  be$  ©treicb'mag* 
nete6  von  ber  tfnferfliiche  zur  Aruramung  be$  ju  magnetiftrenbrn  Star;* 
Ie6  gefirieben  würbe.  —   SDa  aber  ba6  angegebene  ©erfahren,  abgefe« 
ben  von  ber  t>5cr>fi  wichtigen  9folle ,  welche  ber  Xnfer  babei  fplelt,  ferne 
vorzügliche  SStrffamfeit  fjauptfädjlid)  bem  Umflanbe  verband ,  bof  fo» 
trobl  beibf  ©cbenfel  be*  ©treiebmagnete«,  a(*  aud)  beibe  ©thenfel  be* 
gu  flreiebenben  (Staate«,  auf  eine  gleite  ©eife  befdjäftigt  fmb,  fo 
fuchte  $  off  er  bie  Uebertragung  biefer  SRethobe  auf  gerate  ©tahlfian* 
gen  babutch  ju  bewerffleOigen ,  baf  er  jebelmat  jtvei  ©tangen  von  ganj 
gleiten  &imenftonen  auf  einmal  magnetiftrte ,  jum  Sftagnetlfiren  ber» 
felben  |?cr)  aber  aucr)  zweier  hufeifenffcrmiger  ©treicrjmtignete  von  beildu» 
ffg  gleicher  magnetifeber  Äraft  unb  gleicher  fEBeite  ber  ©djenfel  be» 
biente.  —   Um  allen  Errungen  vorzubauen,  lief  er  wieber  j>öe  ber 
beiben  ©fangen  an  einem  ir)rer  (£nben  ju  belben  ©fiten  mit  N,  an 
bent  entgegengefefeten  6nbe  ju  beiben  ©eiten  mit  S  fdjon  vom  ©tat)!* 
arbeiter  bezeichnen ,  unb  roenn  er  fte  magnetifiren  wollte ,  fo  legte  er  fte 
auf  it)ren  breiteren  ©eiten  parallel  neben  einanber  in  einer  Entfernung, 
welche  ber  Söeite  ber  anjuroettbenben  r>ufetfenf6rmtgen  ©treichmag* 
nete  eutfprad>,  bergeflalt,  baf  je  zwei  iftter  tfnferflacben  an  ben  mit 
ungleichen  85utt)|raben  bezeichneten  ©nben  in  einerlei  Eberte  ju  liegen 
famen,  unb  gab  an  biefe  vier  jDberflnchen  jwei  tfnfer,  fo  baf  ein 
tmb  berfelbe  fln!er  fiel«  zwei  nach  berfelben  ©ette  fehenbe  Bnferfldcben 
ber  ganzen  Statte  nach  berührte.  —   Die  £)icfe  eine«  {eben  Tfoferf 
war  genau  ber  IDicfe,  bie  S3reite  aber  nur  beildufig  ber  breite  einer 
biefer  ©tangen  gleich  ,  bie  2angt  ber  2fn!er  beftimmfe  ftcf>  nad>  ber  <£nt« 
fernung,  in  welche  bie  ©langen  gelegt  würben.  —   £a*  erfte&et» 
fahren  beim  ©(reichen  i(l  nun  folgenbe*:  SWan  nehme  in  jebe  $**b 
einen  ©treichmagnet ,  fefje  einen  berfelben  nahe  an  ben  einen  Unter, 
ben  anberen  nahe  an  ben  anberen  2lnfer  fenf  recht  fo  auf,  baf  feber 
©treidjmagnet  beibe  ©tangen  it)*«  8ö"5W  85reite  nach  unb  zwar  mit 
feinen  gleich  beseiteten  ©chmreln  berühre,  wie  fbtehe*  gig.  274.  aul* 
weift,  unb  führe  beibe  ©treichmagnete  paraUel  mit  ihm  urfprünglichm 
©teUung  l^ng«  ber  ©tangen  bi<  m  bie  SRitte  berfelben  fo  nahe  al* 
jnäglUh,  felbjl      fte  (ich  berühren,  gegen  einanber,  worauf  man  fie 
bann  entweber  jugUtcf>  in  bie  £6r)e  h»bt,  ober  in  entgegeiujefe|ten  Stich« 
tungen  an  biefer  ©teile  nach  *<*         atieeinanber  jietjt,  wie  foldje« 
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bi«  in  bet  gfgur  belgefe&ten  Pfeile  anjefgen.  —   3  weit  t  2»ett)obe. 

ift  einleudjienb ,  baä  man  aud)  ba«  $rincip  ber  jweiten  OTet^obe, 
fcufeifenf&rmige  Sta&le  ju  magnetiflren ,  bei  weldjer  man  mit  ben  un* 
gleichnamigen  $olen  be*  Streid)magnete$  von  ber  Jtrümmung  be*  ju 
fireicbenben  Stahles  gegen  beffen  2Tntf rfldc^e  fdt)rt,  auf  dl)nlid)e  SSJeife 
$ur  gleichzeitigen  frdfiigen  CWagnetifirung  jweier  geraber  Stablftangen 
amvenben  tänne  ,  unb  ber  Unterfdjieb  im  SBerfabren  gegen  bie  vorige 
9)t*etbo&e  n>irb  vor  allem  ber  fein  #  baß  man  bie  beibcn  r)ufeifenf6rmt» 
gen  Streid)magnete  in  ber  SHitte  ber  beiben  ©langen ,  jebod)  wieber  fo 
auffefct,  baß  jeber  Streidjmagnet  beibe  Stangen  ibrer  ganjen  Jßreite 
nacfc  berubre;  bie  vier  $ole  ber  Streidjmagnete  muffen  aber  fo  ange« 
wenbet  fein /  baß,  wenn  man  nun  ben  Strid)  beginnt,  unb  bie  beiben 
Stieidmiagnete  parallel  mit  ibrer  urfprüng  liefen  (Stellung  auf  fo«r)e 
VÜJcife  von  einanber  entfernt  fmb,  baß  man  f:e  über  bie  ibnen  sunddjft 
fle&enben  «&alften  ber  Stangen  unb  bie  2faf  er  fidlen  verfetten  r)inauö« 
$Ul)t,  jeber  ScfcenM  be$  Stmd)magnete$  über  bie  ungleic&bejeicfcnete 
-Jpatfte  ber  Gtatylfiangen ,  auf  berm  9ttitte  er  aufgefüllt  würbe,  bin« 
gleite,    gig.  275*  jetgt  bie  urfprünglicbe  Stellung  ber  Streidjmagnete, 
unb  bie  beigefefeten  Pfeile  bie  Dichtung  an,  nad)  welcher  jeber  einzelne 
Streicrjmagnet  geführt  wirb.  —   iDa$  SBotlegen  von  Unfern  i\t  bei  bie« 
fer  j weiten  iDhibobe  jwar  nidjt  abfolut  notbwenbig,  jebod)  aud)  t)i«r 
vorteilhaft,  foU  aber  biefe  ÜRetbobe  überhaupt  in  ber  Ausführung  be* 
quem  ^anbjutjaben  fein,  fo  muß  man  nod)  indbefonbere  bafür  forgen, 
baß  beim  #inau«jiehen  ber  Streicbmagnete  über  bie  Xnferftfcfyen  ber 
Stangen  ju  (fribe  jebe*  einzelnen  Striche*  bie  Stangen  nic^t  mitgejo» 
jogen  werben  unb  fleh  verfd)ieben,  wa$  burd)  Ginlaffen  ber  ju  magne« 
tiftrenben  Staf)lflangen  in  tr>re  Unterlage,  ober  aud)  caburd)  leid?t  be» 
werttfeliigt  werben  fann,  baß  man  fte  in  ber  SRitte  burd)  eine  fdjjmale 
Ucbatage  fefthdlt,  an  beren  beiben  Seiten  bann  bie  beiben  Sireid)mag« 
nett  ju  Anfange  jefcei  Striche*  aufgehellt  werben.  —  Ucbrigen*  ifl  bie 
jfuegtebigfeit  bitfer  jweiten  2Jt*etr)ofce  nicht  geringer  alä  bie  ber  erfien, 
unb  e$  wirb  auet)  nad)  biefer  Sftetbobe  h^uftg  burd)  (Sinen  Strid)  unb 
fidjvr  burd)  jwei  ober  brei  ba$  SOTarimum  an  Äraft  für  bie  Starte  ber 
jebeämaligen  Streicbmagnete  erreicht.  —   ©ritte  2Rett)obe.  $ier 
bebient  man  fid)  nur  Qinti  Streid)magnete$.    SWan  b^t  nid)«  anbe* 
te*  ju  beobachten,  a(*  baß  man  bie  Stangen  wieber  in  biefelbe  Sage 
bringt,  wie  bei  ben  beiöen  frübet  befprod)enen  2Retl)oben,  beibe  tfnfer, 
ober  bod)  wenigfien«  einen  vorlegt ,  unb  ben  Streichmagnet  in  ber  Sfd&e 
biefe«  einen,  ober  wenn  man  betbe  Tfnfer  vorgelegt  t)at,  bei  irgenb  ei* 
nem  biefer  ZnUt  wieber  fenCredjt  über  bie  Söreite  ber  beiben  Stangen 
fo  aufjtellt,  baß  jebt  ju  magnetifirenbe  Stange  von  bem  gteidbbegeid)* 
neten  Sdjenfel  Ui  Streiobmagneted  berührt  werbe,  wo  man  bann  ben 
Streidjmagnet  ldng<  ben  ganzen  Stangen  über  bie  entgegengeff&ten  ©n- 
^en  ^inauöfur)rt.    gig.  276.  $eigt  bie  urfprünglicr)e  Stellung  betfStreid)« 
magnete«,  bie  beigefefcten  Pfeile  aber  bie  9\id)tung  bc6  Strid)cö  an. 
Um  jwecfmdßigflen  verfahrt  man,  wenn  man  bU  beiben  Stangen  nid)t 
nad)  ber  £luere,  fonbern  ber  &inge  nad>  vor  fict)  Einlegt,  benStreid« 
magnet  auf  b.e  entfernteren  $nben  ber  Stangen  ouffleUt  unb  gegen  fid) 
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gietjt ,  unb  mit  bem  £»aumm  bet  freien  $anb  an  bem  Unter ,  gegen 
weiden  man  flreicht,  w%enb  be*  ©treidln*  entgegenbrficft.  —  JDief« 
3tfetbobe  ijt  in  t)ohrm  ©rabe  au*giebig,  unb  man  wirb  fmben ,  baf 
e*  eben  nod)  (eine«  aufferorben  flieh  frdftigen  ©treicqmagnete*  bebarf, 
um  beibe  ©fangen  felbfl  burct)  einen  eingehen  ©tria)  bi«  ju  einem 
©rabe  gu  magnetifiren,  baf ,  trenn  man  einen  bec  2Cnfer  brt>utfam 
fapt,  an  tiefem  2lnfer  beibe  ©fangen  fammt  bem  anberen  Xnfet  alt 
ein  gefdjloffener  Staunt  tote  Jlg.  277.  freifchwebenb  in  ber  fcuft  erhalten 
werben  t&nnen,  rc-flche  (Jrfdjeinung  übrigen*  wot)l  auch  burct)  jebe  bet 
beiben  früheren  9J?etf)oben,  nur  nicht  fo  bequem,  unb  bat)«  für  ben 
Ungeübten  nicr)t  mit  gleicher  «Sicherheit  bewirft  wirb.  —   (£*  Wirt  fieb 
ferner  geigen,  baß  bei  Xnwenbung  jeber  ber  brei  Eft  etb  oben  ein  einziger 
gtfyorig  geführter  ©trid)  febon  bewirft,  baf  eine  jebe  ber  beit>rn  ©tan* 
gen  an  jebem  ihrer  tyolt  für  fid)  we^r  al*  it)t  eigene*  ©eroidyt  tragt 
fo  bafj,  wenn  man  gwei  ©fangen  gu  gleicher  3*it  magnetifirt  hat,  unb 
an  ben  nad)  abwärt*  gehaltenen  $ol  ber  einen  ©tange  ben  freunb* 
fdjaftlicben  $ol  ber  anbern  bringt,  biefe  gweite  ©tange  nicht  nur  frei» 
febroebenb  erhalten  wirb,  fonbern  bafj  man  felbfl  an  ihc  untere«  freie* 
<*nbe  nod)  ein  nicht  unbebeutenbe*  Q5ewi$t  anbringen  fann,  ohne  baf 
eine  Srmnung  ber  beiben  ©fangen  erfolgte.  —   £>ie  (5 rf Meinungen  an 
ben  gleidjbejeidmeten ,  aber  nach  t-erfehiebenen  ©fiten  ferjenben  Xnfer* 
flächen  eine*  ©tangenpaare*  finb  fowot)l  bei  ber  etflen,   al*  bei  ber 
gweiten  SD?ftt)obe,  jebt  für  fleh  beobachtet,  voUfommen  gleich  unb  ge> 
nau  bicfflben,  welche  bei  ben  analogen  277ett)obeti  /  gefrümmte  ©täte 
gu  magnetifiren ,  an  ben  tfnfer  flachen  ber  mit  bemfelben  Sucfjffaben  be* 
zeichneten  ©d)enfel  flattftnben.  —   JBel  bet  brieten  3Rett)obe  fann  man 
an  jenem  @nbe  ber  ©fangen,  an  welche*  man  ben  ©treid)magnet  ju* 
erjt  aufgefegt  hat,  atte  jene  (Jrfcheinungen  beobachten,  welche  an  einem 
buffifenffrrmigen  ©tahle  beim  ©treichen  mit  ben  gleichnamigen  <£cbrnfeln 
Don  ben  2fnfcrfKid)fn  juc  Söolbung  flatttutben,  wäheenb  an  bem  anbe* 
ren  6nbe  berfelben  jene  (Jrfcheinungen  eintreten,  welche  bei  bem  ©frei« 
chen  eine*  £ufeifen*  t>on  ber  ffi&lbung  gut  Xnterflacht  angegeben  wur* 
ben.  —    Solgepunfte  haben  bei  bet  gweiten  unb  britten  SWetbobe  nie 
flatt ;  bei  ber  erften  97ietf)obe  hat  man  aber  wieber  gu  unterfcheiben,  ob 
man  bie  3nter  nach  ooDenbetem  ©tridje  fchon  einmal  weggefdjoben  bat 
ober  nicht.  —   83ei  allen  toorerwdhnteu  SÄethoben  ifl  bie  TCnlegun^ 
eine*  tfnfer*  an  ben  gwel  Gnben,  an  welchen  ber  ©treiebmagnet  beim 
©treidjen  guerfl  aufgefegt  wirb,  Dorau*gfff(jt ,  um  eine  fräftige  8Rag> 
netiftrung  gu  bewirf en.    ffiill  man  ohne  Xnfer  ßreieben,  fo  bebtene 
man  jtch  folgen  ber  SRethobe:    h\t  gu  magnetiftrenben  ©fangen 
werben  nicht  neben  einanber,  fonbern  nach  elnanber  gelegt,  baf  je  gwei 
unmittelbar  auf  einanber  folgenbe  ©fangen  (ich  mit  ben  ungleich  &*» 
geidmeten  fcnben  berühren,  unb  man  nun  wiebet  über  alle  biefe  ©tangm 
vom  freien  Gnbe  ber  erflen  bi*  gum  freien  <5nbe  ber  lebten  mit  bem 
nämlichen  einen  ^ole  be*  ©trelchmagnete*  unb  gwar  mit  jenem  ^>ole 
hinfährt,  ber  gleichnamig  mit  bem  freien  gabt  jener  ©tange  ifl,  auf 
welche  man  ben  SRagnet  guerfl  gefegt  hat.  —   ^dtte  man  nur  gwet 
©fangen  gu  magnetifiren,  unb  würbe  man,  um  einen  beflimmten  gaU 
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vor  tfugen  $u  ^abin,  biffe  Sftagnetiftrung  burd)  ben^orbpol  bf$  ©treith* 
maqneted  bewerf  fhüigen  wollen,  worauf  fid>  bie  3eid)nung  Jig.  276. 
begiei)t,  In  welcher  ber  beigefe|te  $feil  bit  9?td)tung  be$  ©trid)f*  an« 
jrigt,  fo  würben  bie  bfiben  ©tangen  an  jmm  (hiben,  an  welchen  fie  fid) 
bf rubren,  oft  fd)on  burd)  einen  ©tria)  ein  2Rarimum  an  Äraft  erlan* 
gen ,  etwa«  weniger  Äraft  an  jenem  (hibe,  gegen  weld)e$  gefhia)en 
würbe,  noä)  roenigie  aber  an  brrojenigen ,  von  welchem  ber  ©frier)  aus* 
ging.  —   ©ill  man  aber  autt)  an  bief<m  freien  (Jnbe  bie  magnetifd)e 
Äraft  ju  bemfelben  Orabe  erb&bm,  wie  an  bem  freien  Snbe  ber  an* 
bern  ©fange,  fo  b&rfte  man  nur  mit  bem  anbern  ^>o!e  beö  ©treieb* 
magnetet,  ^ier  ber  ©äbpol  (Sig.  279.)  einen  ©tritt)  in  entgegenge« 
fester  9?id)tung  b.  I.  von  ber  früheren  jroeiten  £ametle  ju  ber  2foterfida)e 
ber  erflen  machen.  —   ©oll  aber  f>ierbci  bie  an  bem  freien  <£nbe  ber 
^weiten  £ameUe  burd)  ben  unmittelbar  vorausgegangenen  ©trid)  bereite 
erlangte  Äraft  nid)t  gefd)roa*d)t  werben  ,  fo  wirb  ba$  #uf(reUen  be6,  in 
IBfjug  auf  bie  £ame(le,  auf  we(d)e  ber  SRagnet  nun  aufgefefct  wirb/ 
wleber  gletdjnamigen  ^pole6  be$  ©treidjmagneteG  5ig«  279*  in  einiger, 
unb  jwar  t>on  ber  ©tdrfe  be$  ©freid)magnetet  abhängigen  Entfernung 
von  ber  freien  Xnlrrtldcfce  biefer  ©tange  bewerfjtfUigt  werben  muffen, 
wa*  aud)  für  jeben  folgenbm  ©tritt)  §u  beobachten  fein  wirb,  e«  mag 
fflbiger  von  ber  einen  ober  ber  anberen  ©eite  gefd)et)en.  —   Um  aber 
bie  SWagnetiffrung  an  ben  belben  freien  (*nbm  ber  ©r&fe  nad)  jener 
gleich  ju  machen ,  roeldje  an  jenen  2fnfetr1dd)en  ber  beiben  ©tangen  ein» 
tritt,  an  we(d)en  ffe  fid)  berubren,  unb  um  bie  SRagmtifirung  beiber 
©tangen  an  allen  ihren  vier  (Snben  gugleid)  auf  ben  gr6fitm6glid)ffen 
©rab  ber  ©ta*rfe  ju  bringen,  verfährt  man  auf  folgenbe  Süeife:  9#an 
magnetiftrt  bie  jwet  ©tangen  burd)  bie  jwei  ©triebe,  welche  m  ben 
$tguren  278*  unb  279*  angezeigt  fmb,  unmittelbar  nad)  einanber, 
nimmt  (Te  bann  auleinanber,  unb  (egt  fte  an  ir>ren  anberen  Chtben  ju« 
fammen,  fnbera  man  aud)  in  ber  testen  Sage  bie  beiben  nämlichen " 
©tria)e  anwenbet,  wie  folü)e*  bie  gig.  280*  anbeutet,  bei  weld)en  lefc« 
teren  ©trid)en  gleichfalls  bie  flieget  gilt:  baf  ber  $ol  be«  ©treitt)mag? 
nete«  gleichnamig  fein  mufj  mit  ber  ©e&eid)nung  M  freien  Snbe«  jener 
©tange,  aufweise  er  bei  bem  einzelnen  ©trid)e  juerft,  unb  $war  in 
einiger  Entfernung  von  biefem  freien  <£nbe  aufgehellt  wirb.  —  £at 
man  nfd)t  jwet,  fonbern  mebre  ©tangen  ju  j!reid)en,  fo  tonnen  fi« 
alte  auf  bie  oben  bezeichnete  SBeife,  fo  ba§  fte  fid)  mit  ben  ung(eitt) 
bezeichneten  Gnben  berubren,  nach  einanber  gelegt,  unb  gerabe  fo  be* 
t)anbe(t  werben,  alej  ob  nur  jwei  ©tangen  jit  magnetiftren  waren. 
Streicht  man  nämlich  über  alle  biefe  ©tangen  mit  bem  einen  ^)ole  bee> 
Sflagnete* ,  unb  bann  mit  bem  entgegengefefeten  ^ote  von  ber  SRitte  ber 
lebten  ©tange  aue)  über  alle  ©tangen,'  bit?  über  ben  freien  JRanb  ber 
erften  jurücf,  fo  haben  alte  mittlere  ©tangen  an  beiben  Grnben  ein 
2Rarimum  an  Äraft  erreicht,  unb  in  83e&ug  auf  bie  beiben  auf  erften 
gitt  genau,  »a«  fruber  bei  jweien  gefagt  würbe.  —  66  ifl  aber  dar, 
baf  man  nad)  biefer  SRethobe  autt)  mit  jebem  ber  $o!e  be6  ©treich* 
magneteS  ju  gleicher  Seit  bie  SWagnetifirung  mehrer  ©tabljtangen  vor« 
nehmen  t&mte,  nur  wirb  bie  Sage  ber  ju  frreia)enben  ©tangen  in  S3e» 


jug  auf  bie  Söejeiffcnung  irjerr  (Snben  für  beibe  $ole  be6  €>trfid»mag» 
ueteej  niä)t  biefribe ,  fonbem  genau  bie  cntgfg«ng«fc^te  fem  muffen.  — 
Uttürbe  man  ttberbief  bera  erjlm  unb  le&ten  <Stangenpaare  nod)  2fnfre 
vorlegen,  »ti  in  819.  281.,  fo  wirb  man  felbji  bureb  einen  ein$ig*n 
©tcid>  eine*  Warfen  eueidjmagnetee)  fdmmtlid)e,  unb  überhaupt  eine 
beliebig  grofe  2Cn$af>l  gerafcer  ©ublfkngen  fe&r  frdflig  ju  magnrtifiren 
im  «3tanbe  fein ,  fielet  aber  ein  SRorimum  erreichen,  wenn  man  auf 
einige  <5ttici>e  narf-,  einer  9itd)tuna.  nod)  einige  naa)  entgegengefefctet 
Öiia)tung  folgen  liefe ,  wobei  bet  ©treidjmagnet  jebf *mal  gan$  nafre  aa 
bem  Unttt  an  jener  Seite,  von  weld>er  jefrer  einzelne  ju  fufcreube  «Stria) 
beginnt ,  an^ufetjen  rodre,  bie  ^>o(e  be«5  Streia)magneter}  aber  immer  fo  ju 
wallen  fmb,  tafj  fre  mit  ber  S5e&eia)nung  ber  an  ben  hinter  liegen  be« 
Gaben  be*  ©tangenpaare*,  an  roetd^eei  fte  }u  Anfang  einer)  otriä)?* 
aufgehellt  werben/  ubereinftimmen. 

Die  Spenge  bcö  ÜJfagnetiämu*,  welche  em  Körper  aufnimmt, 
bangt  immer. von  ber  magnetifa)en  Äraft  ber  SHagnetftangen  ab,  berrn 
man  fia>  bei  ber  9Äagnetifiruug  bebient;  aber  bie  SÄenge  beö  SBagne« 
titmut  welche  er  fefifjdlt,  t)at  eine  gewiffe  ©renje,  bie  man  ben 
qpunft  ber  Sdttigung  nennt.  fcine  SRabel  j.  «.  welche  nur  100 
Rezitationen  in  ioo  ©ecunben  maa)t,  wenn  man  fte  mit  fä?wa(bfn 
ü»iignet(lat)len  magnetiftrt,  fann  biefe  100  Epilationen  in  90,  80,  70 
©tcunben  u.  f.  w.  maa)en,  wenn  man  fte  mit  fortge&enber  Steigerung 
nad)  einer  ber  angegebenen  SDletfyoben  mit  SERagnetfidben  mognetifirt ;  wirb 
fte  aber  nad)  jeber  biefer  ^Operationen  fta)  felbft  überlaffen,  fo  bietet  fte 
folgenbe  @rfd)etnungen  bar:  unter  einer  gewiffm  magnetifdfjen  3nfenfU 
tdt  j.  25.  ber,  welche  100  JDflciUationen  in  40  Secunben  entfprictyt, 
t)d(t  f?e  allen  2J?ogneti6mu6  jiuucf,  ben  fte  empfangen  fytf;  ndmlid)  noa) 
naa)  Monaten  unb  3a^ren  tnaa)t  fte  100  Schwingungen  in  berfelbm 
3eit,  wie  unmittelbar  naety  tt>rcr  SRagnetiftrung ,  aber  gr6jjrre  3ntenfi* 
e»uen,  nrtm(tö)  fola)e,  bei  benen  fte  100  £>e)ciÜationen  in  30  aber  20 
Secunben  mao^t,  nehmen  me(>r  ober  weniger  fdmell  mit  ber  £eit  ab. 
Die  Sfatbet  tommt  eublid)  auf  ben  $unft  jurüd,  auf  welchen  fie  iou 
Röcillationen  in  4o  Secunben  mad)t,  unb  biefe  ©renje  ber  Sntenfitat 
ifl  bann  it>c  Sdttigungfipunft.  (S*  ifl  (nemoo)  dar,  baf  ber  Sitrti* 
gungOpuntt  einer  platte  ober  9tabel  nur  von  i>rr  (SoercUtolraft  berfelbtn, 
aber  teinetiwegee?  von  ber  Äraft  ber  SRaanetr  abfangt,  mit  benen  fie 
magnetiftrt  worben.  $ouillet  -bemerft,  man  gebe  im  allgemeinen 
vor,  baf  bie  mit  SKagnettämuö  ü  berfdttigten  Kocper  unmittelbar 
auf  ben  *Punft  ber  Sättigung  gurucfgefyen.  S3et  feinen  magnetifdjen 
Unterfudjungen  fjabe'er  aber  fer)r  oeifcr)iebene  £6cper  in  &e$ug  auf  S5e* 
fd)iiffent)eit ,  jDimen (tonen  unb  6oerciti\)(raft  beo badjtet  unb  immer  ge* 
funben,  baf  ber  ©ättigunge5punft  feine  fo  fefie  Örenje  ifl,  wie  man  an- 
nimmt) 1)  gdbe  e*  immer  nad>  ber  S^agnetiftrung  eine  Oieactton  ber 
magnetifd^en  glüfftgfeiten,  welche  tr>ce  ttnorbnung  oerdnbere  unb  juwet« 
(en  bie  magnetifa^e  Sntrafttdt  vermehre  ;  2)  oerl6ren  bie  uberfdttigten 
Nabeln  ben  magnetifdjen  Ueberfa^uf  nur  fel)r  langfam  unb  ntd>t  fetten 
t6nnc  man  nod)  nad)  SWonaten  (eine  Sc rdn betungen  m  ber  magneu* 
-fa>en  Äraft  bcobadjten.  —   Um  ju  ertennin,  ab  eine  9?abel  6tel.|ur 
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©dttigung  magnetiffrt  ifl,  gibt  e«  fein  anbere«  Sftittef,  a(«  ff«  auf« 
neue  in  berafelben  Ginne,  tote  ba«  erfte  SD?al /  aber  mit  fldrferen  3)?ag» 
mten  §u  magnetiffren.  Eintrat  fte  bonn  eine  bei  weitem  fldrtere  3n= 
tenftldt  an,  fo  war  ffe  korbet  nid)t  gefdtttgt,  nimmt  fte  aber  nuc  eine 
geringe  SBermebrung  ber  3ntenfttdt  an,  weldje  im  Saufe  ber 3eit wie* 
ber  verloren  gebt ,  fo  ifl  bief  ein  83ewet« ,  baf  fte  auf  ben  Sättigung«* 
punft  gebraut  mar.  SRan.  barf  niajt  glauben,  baf  bie  magnetifa^e 
Sntenfttdt  einer  9tobel  m«  Unenbltcbe  vermebrt  »erben  finne,  inbem 
man  tbr  eine  grofe  Xngabt  von  @trid?en  mit  fcbwadjen  STOagnetfldblen 
öibtj  bei  Ueberfcfcreitung  einer  gnviffen  ©renje  bewirten  neue  ©triebe 
feine  weitere  ßrbofnuig  ber  Qflagnetiftrung  unb  biefe  ©renje  tritt  ein, 
fobalb  ber  SBiberjlanb  ber  ßocrcitivfraft  Der  Äraft  gleich  ifl,  mit  wel- 
ker bie  SRagnetfidbe  bie  entgegengefeftten  Magnetismen  trennen.  SWan 
barf  ferner  nid)t  glauben,  baf  eine  bura)  mächtige  SWagnetjldbe  mag* 
netiftrte  9iabe(  obne  9Zacr)tr)ett  nad)ber  burd>  ©triebe  mit  SDiagnrtfi  ab  en 
von  geringerer  3ittenfttdt  wieber  magnettftrt  werben  f&nne,  benn  biefe 
entjieben  u)r  vietmebr,  felbfl  wenn  fte  in  bemfelben  Sinne  wie  bie  §u* 
erfl  bei  ber  SRagnetiftrung  angewandten  Qflagnetflabe  Wirten,  aUmdbHg 
einen  $Et)eil  u)re«  £D?ugneti«mu«  unb  fubren  fo  bie  9iabe(  enbltii)  ju 
Demjenigen  ®rabe  ber  3ntenfttdt  juruef,  ben  fte  felbfl  u)r  bdtten  ertbei« 
(en  f&nnen. 

Ueber  ben  <5influf  ber  #drtung  be«©table«  auf  bie 
(Soerdtivtraft  ftnb  wichtige  SBcrfuaV  angefleüt  worben.  2)a«  ftcfcer* 
fle  CDtirtet,  ben  ©tabt  bi«  ju  gereiften  unter  einanber  vergleichbaren 
©raben  ber  $drtung  ju  bringen,  ifl,  ibm  junddjfl  ben  gr&ften  ©rab  ber 
#drte  geben  unb  fyemaa)  ibn  grabweife  au«mglubm  bi«  |u  bem  be* 
flimmten  fünfte  ber  <£>drtung,  fo  baf  bie  verfdjiebenen  ©rate  ber  #dr» 
tung  eigentlid)  bie  verfd)iebenen  (Srabe  ber  ^udglubung  ftnb*  Um  ei« 
nem  ©tabljtabe  ben  groften  ©rab  ber  Wartung  ju  ertbeilm ,  erbtet 
man  ibn  bi«  gum  fytUen  Äirfd)rott)alüf)en  ©ber  bi«  gum  23eif  glühen  unb 
wirft  ibn  pl6felid)  in  eine  grofe  Spenge  falten  Söaffer«.  iDie  frjmelle 
(Jrfdltung  bewirft  bie  $drtung ,  fo  baf  e«  für  bie  ©leirfjmtifigfett  ber 
$drtung  unb  Damit  ffd)  ber  ©tobt  nidjt  werfe,  von  9Eöiö)tigfeit  ifl, 
baf  bie  2lbfablung  gug(eia)  von  allen  ©etten  gefcfjebe.  Sttan  fann  ben 
©tabl  in  £el,  Unfcblitt,  £luec!ftlber ,  gi«,  in  Bufl&fung  verfajiebener 
<Subflan§en  ober  felbfl  in  fdltenben  ©emifeben  bitten.  Diefe  verftbie» 
Denen  Hrten  Der  ibfüblung  [feinen  von  (£influf  auf  bie  meebanifdjen 
(5igentf)ümlid)fettm  ber  ©tarjlfebem  ju  fein,  fo  wie  ber  ©dmeibe *  unb  - 
©tid)injrrumente ,  aber  {ie  fa)emen  bie  magnetifdjen  Sigentbümlid) feiten 
be«  ©table«  auf  feine  bemerfbare  Söeife  ju  beftitnmen.  —  Um  ben 
gebdrteten  @tabl  auöjugluben  /  erbi|t  man  ibn  g(eid)mdfig  über  einem 
Sager  von  Äoblen,  welche  gepulvert  ober  nur  in  grofere  ober  fteinere 
©tücfe  j erfragen  -  ffnb ,  je  nad)  ber  2fn«glübung ,  bie  man  bewirten 
will.  3Die  grofe  ©tbwierigfeit  ifl,  hierbei  bie  verfd)iebenen  Söarme» 
grabe  ju  meffen,  aber  ber  ©tabl  bat  eine  merfwürbige  Grigentbumlitfc* 
feit/  nad)  n>eld)er  man  jiemlid)  genau  bie  Temperatur,  welcber  er  au«» 
gefe&t  ifl,  ftbd&en  fann.  2öenn  man  ibn  in  ber  angegebenen  SBeife 
ergibt,  fo  nimmt  feine  JDberflddje  lebhafte  garben  an,  wel^e  jiemlia} 
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langfam  auf  emanber  folgen,  fo  tote  bie  $ifce  t?cr»w«J)rt  wirb.  Buerfl 
auf  brn  flrahlenben  SRetallgtanj  folgt  eine  TLxt  uon  JpcUgelb  ober  Stroh* 
gelb }  bei  einer  etwae  ^o^eren  Temperatur  gebt  biefe  Färbung  in  £)range 
über,  bann  in  Sieforange ,  hierauf  in  JRotblidiotolett,  bann  in  Jj>ells 
blau  /  barauf  in  eine  grünliche  %atbt ,  bie  febr  gldnjenb  ifl  unb  bie  man 
SBafJerfarbe  nennt  (coulcur  d'cau).  SDiefe  Nuancen,  welche  fict>  bt* 
jlimrat  oon  einanber  umerfebeiben ,  entfprechen  beflimmten  Temperatu« 
ren,  welche  nicht  nach  Tbermometergraben  gefdjäht  f?nb,  aber  welche 
obne  Bweifel  oon  ber  2(rt  ftnb,  bag  eine  2)ifferenj  oon  mehr  ale  2uu 
btS  300 c  gwifeben  bem  Strohgelb  unb  ber  SBajferfarbe  liegt.  Die  er« 
fle  biefer  Nuancen  fcheint  olmgcfäbr  einer  Temperatur  oon  200°  C. 
ju  entsprechen,  unb  bie  jweite  einer  Temperatur  t>on  450°.  lieber  birfe 
hinaus  fann  man  bie  3fu6g(ubung  bie  jum  £unr> (glühen ,  jum  SRotb« 
glühen,  jum  firfebrotben  (blühen,  btö  jum  r>eüf trfd>rotr>  ©lüben  unb  bi< 
jum  ÜBeif^Iüben  fortfefeen.  S5ei  bem  lefeteren  orrfebwinbet  iebe  ©pur 
oon  Wartung,  wenn  bei  bem  herausnehmen  biefer  Temperatur  ber 
©tobt  frei  an  ber  2uft  abtübtt.  —  Um  brn  dinfluß  ber  5pdrte  ju 
bejtimraen ,  nimmt  man  eine  Stablplatte ,  fyatttt  fit  in  ber  5Bcifjgiüb» 
r)n)e,  magnetiftrt  fte  bie  jur  Sättigung  unb  beobachtet  barauf  bie  jJeit, 
roabtenb  welcher  fte  10O  Schwingungen  macht.  Darauf  glüht  man  fie 
nach  unb  nach  au«,  inbem  man  fte  bie  oerfchiebenen  Nuancen  ber  %&x» 
bung  burchgehen  läft,  inbem  man  fte  nach  jebem  ©rabe  ber  ©lübung 
auS  ber  #ibe  nimmt ,  um  ffe  bie  jur  Sättigung  ju  magnetiftren  unb 
bie  Bett  ber  Schwingungen  ju  beobachten.  Offenbar  »erben  bie  »er« 
fchiebenen  magnetifchen  3ntenfttdten  unter  fleh  im  umgekehrten  SBerhält* 
niffe  ber  Öuabrate  ber  3eitm  flehen.  2fuf  biefe  SBetfe  ftnbet  man 
burch  ben  Serfuch*  l)  baf  biejenigen  platten,  welche  bie  flärtfle  Wartung 
erhalten  haben,  bie  größte  (Socrcitiofraft  haben  unb  folaücb  bie  größte 
magnetifche  Sntenfitdt  annehmen ,  wenn  man  fte  mit  hinlänglich  flar« 
ten  SRagnetfläben  magnetiftrt.  2)  baf*  bie  bie  jum  85lau  ber  Stabl» 
febern  ausgeglitten  platten,  ja  fogar  bie  bis  jur  SBafferfarbr  auSge» 
glühten  hinlängliche  (Soercitiofraft  behalten ,  um  eine  große  magnetifebe 
äntenfttdt  aufzunehmen.  3Da  nun  ber  flarf  gehärtete  Stahl  fprobe  wie 
©laS  wirb,  fo  ifl  cS  immer  oon  Sortheil,  bie  Nabeln  bii  iura  23(au> 
»erben  auejuglüben ,  weil  man  baburch  nur  wenig  an  magnetifefcer  3n* 
tenfität  oerliert  unb  bie  ©efabe  beS  (eichten  3<rbrecr,cnS  ober  äerfprro* 
gen«  oermeibet.  Snbeffen  oerhält  ftch  ber  Stahl  nicht  immer  in  b« 
angeffibrten  SSeife,  juweilen  nimmt  er  unoermriblich  golgepunfte  an, 
wenn  er  ben  b&<bfi"i  ©rab  ber  £ärte  erlangt  hat.  Xnbermale  nimmt 
ber  Stahl  bie  größte  magnetifche  3ntenfttät  erfl  bann  an,  wenn  er 
bis  jum  Dunfeiglühen  ober  fogar  bi«  jum  SRotbglüben  ausgeglüht  wor* 
ben  ifl.  9iach  $anfleen  fann  ein  in  Dtl  gelochter  Golinbfr  einen 
SftagnetiSmue  annehmen,  ber  über  anberthalb  SWal  fo  flarf  ifl,  ols 
berjenige,  welchen  ein  glasharter  erhalten  fann* 

9BaS  ben  Einfluß  ber  SBärme  auf  ben  ^agnetUmue  betrifft,  fo 
würbe  fcf>on  grfagt,  baf  ein  tünfllicher  ober  natürlicher  Magnet,  »el> 
eher  bie  jum  ffieißglühen  erhi|t  wirb,  feinen  2Ragnetiemu*  DoUfommen 
oerliert.    £)iefe  Beobachtung  \)Qt  fchon  Gilbert  gemacht,  aber  tiefe 
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Jt&rpft  verlieren  nicht  jugleid)  mit  i^rem  freien  2)?agnetiSmu$  bte  fta« 
higteit  auf*  neue  mognctifcb  ju  »erben*  Sie  fönnen  nod)  einet  btc 
angegebenen  SHetboben  wieber  magnetiftrt  werben,  nur  ihre  (5o«;rcitiv* 
traft  geigt  ficb  gednbert,  bie  bct  natürlichen  ÜÄagnete  ift  Verminbert 
tinb  tann  nicht  wieber  ^ergefleUt  »erben,  nnb  bie  ber  fünffachen  «Wag* 
nete  ift  jerfttrt ,  fo  lange  bie)  fte  burä>  eine  neue  Ortung  wieber  t}«* 
gebellt  ijh  £>er  2ftagneti*mu*  verfcbwinbet  nicht  plo&Hcb  bei  eintreten* 
ber  ©lüfjung,  fonbern  bie§  geflieht  nach  unb  nach,  fewie  ftd)  bie  Tempe* 
ratur  ert)6^t.  Um  ftd)  r)trrt>oit  ju  überzeugen ,  $är)lt  man  bie  Scbwin* 
gungen ,  welche  ein  3Ragnetfhtb  in  einer  beflimmten  Seit  macht ,  bringt 
ifyn  t)ierauf  auf  verfebiebene  Jpifyegrabe  unb  läßt  tyn  nach  jebern  ber  fei* 
ben  abtüblen,  um  auf*  neue  au6  ber  3at)l  fcer  Schroinqungen  feine 
magnetifcr)e  3ntenfttdt  jn  beobachten.  2fuf  biefe  SBeife  ftnbet  man,  bafj 
nach  jebem  fybfyttn  Temperaturgrabe  bie  magnet'fcbe  3ntenfttdt  fcbroäcbec 
tfh  jtupffer,  welcher  ferjr  genaue  Beobachtungen  über  biefen  @egw* 
ßanb  gemacht  t)Qt,  bat  gezeigt,  ba§  jeber  ©rab  Temperaturethebung 
bie  Dauer  einer  bejtimmten  Änjabl  von  jDacillarionen  um  gleich  viel 
verlängert  g.  58.  von  0  bi*  30°  R.  verlängert  jeber  Temperaturgrab 
bie  Dauer  von  3oo  £)*ciUationrn  einer  SWagnetnabel ,  welche  bei  10  ° 
R.  300  £)*cillationen  in  784,5  Secunben  macht  um  eine  halbe  Se- 
cunbe.  hiernach  liege  ftd)  au*  ber  Schwächung,  welche  ein  Magnet 
ober  eine  2Ragnetnabel  für  eine  Temperaturerhöhung  um  eine  gewiffc 
Bnjat)l  @rabe  erfährt,  bie  Schwächung  für  eine  beliebige  anbere  ©rb6b» 
hung  ber  Temperatur  ftnben.  Äupffer  hat  fenö  ©cfe&  aiä  giftig  jwi« 
fchen  bem  Tbaupunfte  unb  bem  Siebepunfte  angegeben,  jeboch  bebarf 
eä  noch  einer  nähern  Söefiätigung  um  fo  mehr,  ba  Qfyrifiie  jwar 
$wifcr)en  —  15,5°  R.  bie5  +  21,5°  R.  bie  Schwächung  beft  SRagne» 
titfmud  ber  Temperaturabnabme  nahe  proportional  fanb,  in  &ems 
peraturen  jeboeb  ein  unverhältnismäßig  fcbnelle*  Abnehmen  ber  magne* 
tifchen  3ntenfttäten  beobachtet  haben  will.  Äupffer  fanb  ferner,  baß 
eine  fehr  lange  3eit  erforberlich  ifl ,  bamit  eine  gegebene  Temperatur  auf 
eine  Stablftange  alle  bie  ffiirfungen  äupere,  bie  fie  im  Stanbe  ifl, 
hervorzubringen,  j.  *8.  eine  9*abel,  welche  gu  vetfcjtfebenen  QWalen  in 
fiebenbe«  5Baffer  getaucht  war,  wo  fte  jebceJmal  10  Minuten  blieb, 
hatte  nur  erfr  nach  ber  fechten  Gintaucbung  ben  bWen  @rab  be« 
S3er(ufte6 ,  ben  biefe  Temperatur  h*n>or$ubringen  vermag ,  erlitten.  2(n» 
fangt  brauchte  fie  nur  578  Secunben  §u  200  &6ciUationen.  tftacb 
her  erften  ßintauebung  brauchte  fte  637,5 ;  nach  bei*  jroeiten  642  \  nad) 
ber  britten  645  j  nach  ber  vierten  647 ;  nach  ber  fünften  650,5 j  nach 
ber  fechten  652  unb  eben  fo  viel  auch  nach  ber  febenten.  Ohne  ans 
bere  noch  nicht  genug  berüefftebtigte  3Bir!ung  ber  SBärme  ifl  bie,  baf 
bie  SRagnete  bei  ber  Temperatur  be#  {trfd)rott)en  ©Iü()en6  (^ifen  fo» 
wohl  wie  @fahl)  nicht  allein  ben  freien  SÄagnetitmu« ,  ben  fte  beftben 
r6nncn,  verlieren,  fonbern  fogar  unfähig  werben,  bie  geringjle  Spur 
von  SRagnetiämuä  anzunehmen;  fo  lange  fte  in  biefer  Temperatur  ver> 
harren,  fer/einen  fte,  wie  ^olj  ober  Stein,  v6Uig  unempftnblich  für  ben 
<&'mflvL$  ber  flärfflen  2»agnetftäbe.  £)ie  Magnete,  Stahl  unb  @ifen 
haben  alfo  eine  magnetifo>e  ©renje  unb  biefe  ©renje  beftnbet  fic^ 
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tiiicfj  $oui(let  bei  bm  verfdjiebenen  magnetifdjen  Servern  tn  fer)r  * rr 
fdwbcnen  Temperaturen.    2)er  Stobalt  fcort  niemal*  auf  magnrtifu 
gu  fein  über  vielmehr  ffhif  magnetifdje  (Brenge  liegt  in  einer  2>ropet* 
rur,  welO)e  bei  weitem  biber  ifl,  «I«  bte  bet  lebr>afteflfn  SBeiSgiübrm. 
G  b  r  c  m  bat  f*ine  mognettfebe  örenge  etwa«  unter  ber  SEeraperatur  brf 
bunfelen  @lut)en*.    «Ricfel  tjat  feine  magnetifaV  ©renge  bei  ungefähr 
350°,  ungefähr  bei  ber  Semperatur  M  fcbmeljenben  3mfe$.  2Xan» 
flan  enblia)  fjat  feint,  magnerifa)e  @r«nge  bei  20  bi*  25°  mttff  0°. 
Jpierau«  fä)cint  ftd>  gu  ergeben/  baf  im  ©runbe  alle  Jtbrpcr  magnetifcb 
finb  unb  baf  nur  bei  ben  meiften  bic  magnetifd)?  ©renge  bri  einer  fo 
niebrigen  Temperatur  liege,  baf  wir  fte  in  ibrem  magn?tifd)en  3u* 
ftanbe  gu  beobad)ten  niemals  ©elegmbtit  fyabtn.    ©o  ijl  bie  S&annr 
im  Wgemeinen  von  grof  <m  Öinfluf  auf  bie^äbig&it  berÄerprr,  raa$> 
netifebe  @rfd)r mutigen  gu  geigen ,  aber  niemals  tritt  biefrtbe   cid  ben 
9#a<meti6mu6  felbfl  b'rvorbringenbe  Urfadje  auf*    ßiniae  ^bvfiier  b^ 
brn  gu  fmben  geglaubt,  baf  ba«  *ia>r  in  gewi|fen  gdllen  SRagneritf; 
mu*  erregen  fonne,  namentlia)  foU  biefe*  vom  violetten  £ia>te  geltes, 
anbert  ^>r>rfifec  l>aben  aber  bie  b«rb«  gerjbrigen  «Beobachtungen  niebr 
befldtiat  gefunben.    ©.  b.  *rt.  Siö>t  unb  garbe  ©.  351. 

SBo>enb  bieder  nur  von  tunftltü>n  2Xagneten  bte  {Rebe  war, 
welcbe  eine  raer)e  ober  weniger  langlicbe  ©efialt  bitten  unb  bei  bmen 
bie  ffiertf>ei(ung  be«  5tfagneti«muS  in  ber  SKtcbtung  ber  gdngenare  flott? 
ftnbet,  fo  baf  auf  biefer  bie  entgegengefefeten  *pole  Hegen,  ifr  nod)  eine 
anbere  SBeife  ber  Magnetifirung  m6glidb  /  nantlid)  eine  folcbe,  bei  w<[» 
(ber  bie  Magnetismen  in  einer  gegen  bie  Sdngenare  quer  ffffjrnben 
9iiä)rung  auteinanber  getyen*  Sin  fok^et  Magnet  rjeift  ein  Sran^ 
v  e  r  f  a  l  m  a  g  n  e  t  (v.  b.  lat.  trantversus  quer),  $dngt  man  einen  folgen 
frei  wie  eine  Magnernabel  auf,  fo  (teilt  er  fta)  in  ber  SRtd>tung  von 
jDflen  na<b  Söeflen,  inbem  er  feine  norbpolarifcbe  ©eite  gegen  fRorben, 
feine  fubpolarifdje  gegen  ©  üben  tefcrt.  föecearia  fleUte  £ran*oerfalmaa.< 
neten  free ,  inbem  er  «Rabeln  ober  ©tdbe  tyrer  Sange  nad>  in  ber  9foa> 
tung  von  £)(len  naa>  Süejten  fleUte,  unb  ben  eleftrifdjen  ©<blag  bet 
&uere  von  Horben  nad)  ©üben  bura)  fte  bnourtbgeben  Uff. 
Tlnbere  2Retr)oben  ber  <£rgeuaung  von  Xrantverfalmagneten  ftnb  von 
*Pred)H  unb  ©djmibt  angegeben.  9cad>  *Prea>tl  witffe  man  auf 
eine  <&(aär6t)re  ober  einen  b^ftnen  dplinber  feinen  ober  grobem  (nia>t 
uberfpormenen)  ©tar>(bra^t  in  ©viralen  auf,  fo  bajj  fiel)  biefe  einanbet 
berühren  unb  al0  ein  gufammenljdngenber  Uebergug  bie  Unterlage  bebe* 
(fen.  Man  fe^e  bann  an  baö  eine  @nbe  biefeö  ttberrounbenen  Gptinberf 
ben  ©ub«  ober  ben  ÜRorbpol  eineö  SÄagnetd  unb  für^re  ibn  na^  ber 
Sdnge  be«  Gvlinberr),  jebod>  fo  fibet  i^n  fcin,  baf  bie  9{id)tung  bti 
©triebet  in  öiner  Sbene  mit  ber  Hre  be<  (Splinberö  bleibt.  ©eld>«= 
geflalt  wirb  ber  (Svlinber  feiner  gangen  Sange  na*  auf  ber  einen  ©eite 
norbpolarif<b  unb  auf  ber  anberen  ©eite  fubpolarifO)  werben.  — 
©djmibt  fieUt  dr>nltd>e  colinbrifebe  2ran«verfalmagnete  fo  bar,  ba§ 
er  einen  ganj  dr)nlid)en  dvlinber,  wie  bei  $rea)tr«  Barjiellungfart, 
auf  einen  bünnen  ßlavierfairenbra&t ,  boa)  fo,  baf  Söacb^taffet  ba< 
gtvifeben  ifr,  ber  8<mge  naä>  legt  unb  nun  bura)  brn  25rar)t  einen  tltb 
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frifaVn  Crnt(abune$fel)laq  geben  Idfif*  Drmn  entiterjt  m  bem  (Fvfmber 
unmittelbar  Aber  bem  25raf)te  eine  Sinie  magnetifd)er  Snbifferrnj,  unb 
um  einen  Öuabraten  bavo»,  WnH  ww  Strome  eine  norcpolarifcbe, 
rec$td  vom  Strome  eine  föbpolarifcfye  2inie. 

Söenn  eint  Äuget,  eine  ©djeibt,  ein  9?ing,  ein  dolinber  von 
(Stafol  in  ber  Mitte  burd>6ot>rt ,  ein  in  eine  <&(a6r6r)re  eingefrorener 
MetaUbrafct  burcb  biefe  JDurcbbobrmig  getfecft  unb  burd)  biefen  ein  rief* 
trifd>er  (*ntlaDung*fd)lag  gffubrt  wirb,  fo  jeigt  aud)  bei  ber  forgfaltig» 
ften  Prüfung  ber  ©tatjlrcrper  feine  ©pur  von  freiem  MagnetitJmud  j 
fdmeibet  man  «ber  bie  Scheibe  audeinanber,  ober  fdmetber  einen  ©ector 
Ijerau«,  ober  öffnet  ben  Sling  an  einer  beliebigen  ©teile,  fo  erfdjeinro 
bie  ©dmittfldcbin  rntgegfngefe&t  magnetifdj.  @e&t  man  bad  Jjeraudge* 
fcrjnlttene  ©tud  roteber  an  fein«  ©teile ,  ober  Dereinigt  ben  jerfdmittenen 
Sbetl,  fo  vetfd)Winbet  bamit  aud)  wieber  aller  freie  Magnetiemul. 
lieber  bie  weiteren  merfwftrbigen  ^Beobachtungen  ber  (Jrjfttgung  von 
Magnetidmud  burcfc  (Slettricita't  f.  b.  3rt.  Gleftromagnetidmud. 

@d  würbe  fcfcon  oben  aucgefprodjen ,  bafj  nidjt  unwabrfd)cinlid) 
alle  Abrprr  Magnetidmud  befafen.  hierfür  fann  man  bie  SBefidtigung 
tiod)  in  anbern,  ald  ben  bort  ermahnten  Beobachtungen  fmben,  welche 
juerft  von  Coulomb  gemalt  roorben.  JDiefer  ndmlid)  machte  im  3. 
1802  bie  Beobachtung  befannt,  bajj  bie  Magnete  auf  alle  in  SRube 
befmblicbe  Äorper  SBirffamfeit  duflern,  weldjed  aud)  bei  il)nen  bte  ©e« 
genwart  bed  Magnetidmud  voraudfefet.  Um  ben  Magnetidmud  aller 
5Urper  ju  beobachten,  mu§  man  jebem  berfelben,  ben  man  $um  ®e* 
genjianb  ber  Beobachtung  machen  will,  bte  gorm  eined  Keinen  ©tobe« 
ober  Golinberd  («Habel)  von  7  bid  8  Millimeter  Sdnge  unb  \  MillU 
meter  jDirfe  geben  (bei  ben  Metallen  mujü  bie  £icfe  nur  f  ber  angege« 
bencn  betragen),  fte  an  einen  feinen  (Soconfaben  aufbdngen  unb  fte  jwi» 
fchen  bie  entgegengcfefcten  $u(enben  jweier  Magnetjidbe  bringen.  iDie 
@tal)(ftabe  liegen  in  berfelben  geraben  Sinie,  bie  einanber  gegemtberfte* 
hm  ben  ungleichnamigen  $o(e  finb  einer  vom  anberen  5  bi*  f>  Millime« 
ter  weiter  entfernt,  ald  bie  ?dnge  ber  jwiföen  ir)nen  otcilltrenben  fiel* 
nen  ©tdbd)en.  ©iefe  gellen  ftd) ,  von  welchem  ©toffe  fte  aud) 
verfertigt  fein  m&gen,  immer  in  bte  Dichtung  ber  beiben  ©tdbe. 
Bringt  man  fie  aud  biefer  [Richtung  l)erau«,  fo  lehren  f?e  m  biefelb« 
immer  nach  einer  gewiffen  ?Cn$abl  von  ©chroingungen  juruef.  £)ft  ift 
bie  Hnjar)l  biefer  £>dcillatienen  30  in  einer  Minute.  <Da  bei  Tintim-. 
bung  flarfer  Magnete  jeber  Äcrprr  bie  befd>riebene  TTfftdrung  erleibet, 
fo  ^at  man  barau«  gefd)leffen,  baf  jebfr  Äorper,  wenn  and)  in  noer) 
fo  geringer  Öuanritit  (baf  fte  auf  4>emi[d)em  ©ege  nid)t  mt\)t  nad)ge* 
rviefm  werben  fann)  @ifen  enthalte.  Seber  ber  fünjlltdjen  Magnete, 
beren  ftd)  (Soulomb  bebiente,  war  aud  4  bi6  jur  58ei§e  gearteten 
<5tafjifiäben  gebtlbet,  welche  360  MiOim.  lang  unb  4  MtOtm.  bttf 
tvaren.  Buerfl  lief  er  jebe  9?abel  auferbalb  bed  ^influffed  ber  Mag« 
tiete  oddlliren  unb  befMmmte  au6  ber  7Cn^or>(  von  £)dci(lationen  in  ei« 
ner  beftimmten  3'it  bie  ©re^ungöfraft  bee  habend,  barauf  ließ  er  flfe 
jn?ifd)en  ben  ^)olen  ber  Magnete  odeittiren  unb  berechnete  bie  ©efammf* 
fraft  b#r  JDre^ung  M  gaben«  unb  btd  Magnctidmud,  wel^e  je^t  bfe 
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Hmaf)l  ber  JDäciUattonen  in  bft  gegebenen  3eit  beftimmte,  unb  hierau« 
enbltcb  bie  magnetifcbe  SBirffamfeit  aUein  (hl  ber  oben  angegebenen  2£«fe). 
Um  bie  Nabeln  vor  bem  gufouge  §u  fiebern,  bebiente  fleh  Coulomb 
einer  @la«glocfe  AA  (gig,  282.)/  über  **en  obrret  Oeffnung  eine 
9i6bre  A'B  fteh  befanb.    Da«  obere  Cnbe  biefer  »obre  »ar  Durrf)  cinro 
Äerftfcpfel  verf<bloffen ,  Welver  nach  SöiUfübr  b^rauf  unb  hinunter  ge* 
bradjt  werben  tonnte.    Dura?  biefen  6t6>fel  ging  quer  eine  <5pinbc[ 
von  $0(5  ober  detail ,  an  welker  Der  Goconfaben  befefiigt  war,  heften 
untere«  Ühibe  einen  SRing  von  fcr>r  feinem  $apier  trug,  in  milchen  er 
bie  tieine  9iabel  legte.    Die  ©locfe  n>ar  über  ben  *Polen  11  unb  s  &n?cier 
nach  berfelben  2inie  gerichteten  Magnete  angebracht.    2)ie  Nabeln  ber 
Metalle,  welche  in  bie  ^Beobachtung  gejogen  würben/  waren  7  MittU 
meter  lang  unb  wogen  40  Milligramme,   Xuferbalb  be«  €rtnflufi<$  c« 
Magnete  maebten  fte  40  ß«dllationen  in  44  ©eeunben ,  aber  §a>if*m 
ben  *Polen  ber  Magnete  rourben  4  £«ciüationen  von  (Sötte  in  22  £e« 
cunben,  von  Silber  in  20,  von  S5lei  in  18,  von  jtupfer  in  22,  t>cn 
jjinn  in  19  ©ecunben  gemalt.    #ierau«  beregnet  Coulomb  Da« 
83erb&mif  be«  Momente«  ber  magnetifeben  Äraft  für  jebe«  oiefer  W< 
taUe  unb  fanb  auf  biefe  Söeife  für  @otb  3,00,  für  eilber  3,80,  für 
S3lei  4,97,  für  Äupfer  3,00,  für  Sinn  4,24.    hierauf  fuchte  Cou» 
lomb  ju  beflimmen,  welche«  bie  Quantität  Cifen  fei,  w:ld>e  mit  et* 
nem  anDern  Metalle  verbunben  fein  tann,  wenn  bie  ©efch  min  bigfeit 
ber  £)«cillationen  ,    welche  Cin   Magnetftabl  an  einem   au«  bie» 
[cm  Ä&rper  genommenen  Streifen  hervorbringt ,    ein  jSeiffeen  ifr,  baf 
er  @ifen  jeboCb  in  fo  geringer  jQ.uantitdt  enthält,  baf?  e«  ferner  iß, 
fte  burd)  bie  gewöhnlichen  Mittet  ju  fcbä&en.    (Jr  frtUfe  habet  SBerfo» 
a>e  mit  einem  ©ufiftücfe  ton  «Silber  an,  welche«  bureb  Schmelzung  t>cn 
einem  ©u^flücfe  von  Gifen  getrennt  worben  war.    Sie  Magnctftan$e 
wirfte  merflieb  auf  biefe«  ©Uber ,  in  welchem  auf  cbemifchen  SS^e 
feine  Spur  von  (Jifen  naebgewiefen  werben  fonnte.    Coulomb  glaubte 
bennoa),  baf  ftcb  €tfen  müffe  ftnben  (äffen  unb  wenbete  folgend 
Mittel  an,  um  baö  23crbdltnif  be«  Cifen«  jum  ©Uber  ju  entbeefen. 
Gr  bilbete  3  Colmber  von  Bach«,  von  benm  jeber  212  Milligramm« 
wog  unb  23  Millimeter  lang  war.    3n  ben  erften  brachte  er  ben  4. 
Stbeil  be«  ©ewichte«  be«  Stiacbfe«  Ctfenfeilfpdne ,  in  Den  »weiten  ein 
Hebtet  unb  in  ben  Dritten  ein  ©ecb«jebntel.   Snbem  bie  $ole  ber  bris 
ben  Magneten  100  Millimeter  von  einanber  abfhmben,  beobachtete  er, 
ba§  40  £«cilIationen  von  bem  erften  Cr/linber  jn  32 ,  von  bem  »weiten 
in  43,  von  bem  Dritten  in  61  €>ecanben  gemacht  würben.  Snbem 
Coulomb  bitffiu«  ba«  S3erf)dltntp  ber  Ärafte  berechnete,  welche  bie 
jDäciUationen  jeber  9tabe(  bebmgten,  fam  er  ju  bem  ©(bluffe,  baf  bie 
3Birfung  ber  $ole  proportional  ber  jQuantitcrt  Cifenfeile  fei,  welche  bie 
gleich  langen  Cplinber  enthielten.    Hu«  tiefer  unb  ähnlichen  Unterfu* 
chungrn  folgerte  Coulomb,  ba§  jebe«  S3efianbtbeilcben  be«  ©tlber«, 
mit  einem  unenblich  fleinen  ib'ifcben  (Jifen  verbunben  fei,  beffen  83er* 
bältnifi  gegen  ba«  ©Uber  mit  §\\\t  ber  jD«ciUatfonen  befiimmt  wer« 
ben  fonne,   obfehon  biefer  (Sifengehalt  auf  djemifeben  SBege  ftch  nicht 
naa)weifen  laffe.   Snteceffante  ftiert)er  gehörige  Beobachtungen  ftnb  von 
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93  i  o  t  angepeilt  worben.  £r  fagt,  unter  allen  berannten  «Dritteln  ba* 
£afein  von  £ifen  in  Jtunjterjeugniffen  ob«  «Wineralien  ju  entbecfen, 
fei  bie  SDiethobt  ber  £>*ciUationen  H>a*  empftnblkhjte  unb  einfachste. 
SWan  brauet  nur  Nabeln  au*  ben  $u  prüfenben  «Subftanjen  ju  btloen, 
fte  jwifd)en  jwei  ftarfen  SWagneten  oöcilliren  ju  lafTen  unb  ihre  £äcit« 
lationen  mit  benen  einer  9<abel  ju  vergleichen,  welche  au*  einem  bt* 
fannten  ©emifd)  von  ßifen  unb  einer  anbern  nicht  magnetifchen  <:ub* 
jianj  [verfertig  ift.  'Ki6  Söeifpiele  be*  Erfolg*  berartiger  Unter« 
fuchungen  fuhrt  83  i  ot  fofgenbe*  an :  ,,3<h  fam  barauf  <,ir et  Ärten  ©Um» 
mer  mit  einanber  &u  vergleichen ,  beren  einer  au*  Sibirien  (am  ,  ber 
anbere  ju  äinnwalb  in  $86bmen  mit  äinntrofiallen  untermifcht  gefun* 
ben  wirb,  ßbwotjl  bie  83lätt<hen  biefer  beiben  ©l.mmerarten  ganj 
burch  ficht  ig  waren,  fo  gaben  beer)  djemifehe  9>rüfung*miitel  bie  ©egen* 
wart  von  (Jtfenorpb  barin  ju  erfennen,  aber  in  fet>c  vergebenen  93er> 
hälmiffen,  in  weit  ftdeferm  ndmlich  im  ©Ummer  von  3innewalb,  in 
bem  fich  in  einer  genauen  Vnatbfc  von  ©auquelin  bi*  20  Jpunbert* 
tK-:[f  feine*  ©ewichte*  bavon  fanben.  SBa^enb  man  nun  §ur  2Cna(r>fe 
ber  anbern  ©limmerart  frt)ritt,  fam  ich  auf  ben  ©ebanfen,  beibe  burd) 
ben  5ttagnett*mu*  }u  prüfen.  3d)  fdjnitt  atfo  mehre  Heine  rechtwint* 
[ige  S3iiitter  von  gleichen  SMmenftonen  barau*  ju,  bie  ich  mit  einanber 
parallel  in  jwei  JBünbel  vereinigte;  lief  barauf  tiefe  SSünbel  fuccefftve 
jwifchen  jwei  flarfen  Magneten  o*cilliren ,  inbem  ich  fte  an  einer  ÜBer« 
einigung  von  rohen  ©eibenftiben ,  beren  Drehung  unmerttich  war,  auf* 
hing,  unb  fanb  fo,  baf  ber  ©Ummer  von  Binnwalb  12  £>*ciUatio« 
nen  in  55  ©ecunben  vollbrachte,  währenb  ba*  Söunfcel  au*  bem  an» 
bern  ©Ummer  nur  7  in  ber  nämlichen  3eit  machte.  jDie  magnetifchen 
Ärifte  verhielten  ftch  alfo  unter  einanber,  wie  bie  Öuabrate  biefer  3af)» 
len  b.  i.  wie  144  $u  49.  betrachtet  man  nun  biefe  Jträfte  a(*  ben 
Sflengen  von  (Sifenorob  proportional,  bie  ftch  im  ©Ummer  in  chemifd) 
gebunbenem  3uftanbe  befanben ,  welche*  blo*  vorau*fefct,  baß  fte  in 
beiben  ©limmerarten  mit  ber  ndmlichen  Äraft  gebunben  waren,  fo  er* 
hellt,  baf,  wenn  ber  ©Ummer  von  3innwalb  20  £unberttheile  biefe* 

Djrob*  enthalt,  bie  anbere  ©Ummerart  b.  i.  6,8  bavon  enthal» 

ten  muß*  Unb  wirtlich  ergab  ftch  burd)  bie  chemifche  2fnalrfe ,  beren 
SKefultat  ich  erfl  nach  ?(nfle(Iung  biefe*  slUrfuch*  erfuhr,  ganjba*ndm* 
lid?c  83er baltnif 3n SBejug  auf  biefeSBerfuche ift  nur Solgenbe* ju  bemerfen. 
Cntweber  bie  fonft  noch  für  magnetifd)  gehaltenen  SWetaUe  (jtobalt,  Wiefel) 
haben  ihre  magnetifchen  Sigenfchaften,  wie  bie  anbern  Ä&rper,  auch  nur 
ber  ©egenwart  von  Gifen  ju  verbanfen ,  ober  bic  angegebene  «Prüfung*« 
art  fann  eben  fo  wohl  ©egehwart  von  äobalt  ober  Wiefel  anjeigen, 
wie  von  (Sifen. 

@pdter  l)nben  namentlich  ©etbeef  unb  SBecquirel  bie  @ou- 
tombfehen  unb  JBiotfcheti  öerfudje  erweitert.  9cach  ben  erfiern 
werben  SBetalle,  welch«  vermöge  eine*  Gifengehalte*  magnetifd)  $u 
Werben  verm6gen,  ja  felbfl  2egirungen  folcher  Metalle  mit  ver» 
fd)iebenen  SB«r^d(tniffen  von  Crifen  ober  auch  Wiefel  burdj  ben  Cf in fluü 
eine«  ober  jweier  SWagnetfMb«  nicht  fowohl  longitubinal  (  b.  h»  «n 

III.  Sfcjn*.  36 
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ber  9fid)funa,  ber  tfangenare )  al«  vielmehr  tt<m«v?rfal  magnetifrrt. 
SBityreub  ©tdbe  von  (Eifen  auf  folche  8Beife  ben  gewöhnlichen  longitt> 
binalen  2Raaneti«mu«  erhalten,  werben  CEnlinber  (Patronen)  von  £ifnv 
feile  tranäverfal  raagnetifirt.  *)  *ftoch  genauere  ©erfuche  n(6  von  ©er 
becf  ffnb  von  93 ec quere!  angejlellt  worben.  JDerfelbe  brad)te  $.  33. 
eine  «Habel  von  weichem  #oli/  welche  4  Zentimeter  lang  unb  2  SDM 
limeter  im  2>urchmef[er  hatte,  über  ben  äroifchenraum  ber  entgegen^* 
festen  $ole  zweier  a»agnet|Mbe,  welker  3  ober  4  SHiUimeter  betrog. 
S3efanb  (ich  ber  aufbiingungepunft  fo  nahe  al«  m&gtia)  an  ben  ©tdben, 
fo  ftellte  fid)  bie  «Habel  fenfrecht  auf  bie  2inie  ber  «Pole  (weldje*  tränt 
vorfale  SWagnetiftrung  anzeigt)  nnflatt  fich  in  bie  Stockung  berfelben  $u 
ffrllen,  wie  Goulomb  beobachtet  f>at  /  wenn  ftd>  bie  (Enbe n  btr  €>tan* 
gen  in  einer  gern i ff en  (Entfernung  von  einanber  befanben*  (Entfernt  man 
aber  nach  unb  nach  bie  (Enben,  fo  (teilt  fleh  bie  Orabet  aUmablia,  in  bie 
JKidjtung  ber  ^ole.  €>o  war  bei  einer  (Entfernung  ber  Crnben  ber 
Stange  von  10  Millimetern  bie  Abweichung  ber  Orabet  von  ber  auf 
bie  ?inie  ber  $ole  {entrechten  ^Richtung  18°,  bei  20  SCRillimeter  (£nt> 
fernung  36°,  bei  30  Millimeter  (Entfernung  56°.  <Sinb  bie  beibm 
©tätigen  fet>r  nah*  an  einanber  gerüeft  unb  fleht  bie  *Rabel  ferpenbi; 


•)  »ei  folgenben  @ubflan?cn  beobachtete  © ee b ed  3riä)en  tranlverfaler  »a^ 
netifnrung ,  wenn  fte  §wifchen  ftarte  «Dlagnetftabe  gebraut  würben :  1)  oHt* 
verfaufliche  SÄefling,  Äupfer,  $latm  unb  ü)re  fcegirungen  mit  öifen,  bie 
Söfrtung  mit  bem  ©fengebalt  sunebmenb*  —  2)  S>lat{nf«h»amm,  au«  yi* 
«nfalmia!  rebucirt*  —  3)  ein  ©olbftreifcn,  welcher  no$  i  p.  ($.  ©üb«, 
Tupfer  unb  Stfen  enthielt?  4)regulinif<he«  MufUche«  Ärfenif  v$liea.enfian), 
welche«  gewöhnlich  eifenbalttg  ift$   5}  gegirungen  von  3inn  unb  (5tfcn, 
3int  unb  (gifen  in  oetfd)icbenen  SJerbAltniflen  $  G)  Eegirungen  von  3tnn  unb 
Wietel/  3inC  unb  9ttctel,  Antimon  unb  Wietel)  7)  JDrdhte  von  Äapellenffl* 
ber  (noch  1  P*     Tupfer,  (Stfen,  SSlei  unb  3tnn  entbalteub)*  8)  eine  ge* 
gojfene  ©lange  oon  ©pe«fobalt  (aufer  Xrfenif  unb  Gifen  auch  noch 
ctcl  entbaltenb)  j —  9)  Eegirungen  oon  3  Tupfer  unb  1  Xnttmon,  fo  wie  pöb 
1  Tupfer  unb  1  Änttmon*  —  10)  Ccgtrungcn  von  3  Äupfer  unb  1 
muth/  unb  von  1  Äupfer  unb  3  SBidmutb*  —  11)  ©rapt»tt,  ber  feinüc 
englifche  eben  fowobl,  al*  bie  übrigen  im  J&anbel  voefommenben  grobern 
©orten?  —  12)  $ariferblau  *  —  13)»orfaurei(äifenorpbuli  —  14)  ©dj«*. 
felEte«i  —  15)  Äobaltorpbj  —  10)  Äohlenfaureö  Scictetorvb*  —  i7)  $eu 
eotbar?—  18)  ÄrpflaUe  »on  (gtfenvitriol i  —  19)  eine  gefdttigte  *uflbfu«g 
von  Gifenvitriol  in  beft.  SBaffer  (eingcfchloffen  in  eine  9cbhre  oon  nxt^on 
©Iafe)j  —  20)23cu<hftucte  von  grünem  Öouteittengtafe ;  —  21)  verraaflich« 
©uatimala  *  3nbföo  (noch  Gntjtcbung  be i  GKffn*  burch  ©aljf.  ftcllte  er  fufc 
nicht  mehr  gwifchen  SOcagnetftctlen).  —  3nbnTcrent  würben  folgenbe  Mbu 
per  befunben:  1)  tluecrftlber,  2)  SBi*inuth/  3)  Äntünon,  4)  ©a^atfclantü 
mon,  5)  S(ei#  6)  3inn/  7)  3tnf,  8)  Gfabmüim,  9)  ©Über  (aud  0  ^lorfäb« 
rebuettt),  10)  reine«  regul.  Utftnit,  11)  XrpfiaUe  oon  rifenblauf.  JUU,  12) 
^latinfalmia^  13)  Sfa^fohle,  14)  wet^c«  ®lat,  15)  Cegirungen  von  4  3Cn? 
tfmon  unb  1  (Kfen,  10)  eegirungen  au«  2  Äupfer  unb  1  «icfeU 
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culdr  auf  bet  2fnle  ber  $ole,  fo  forni  man  fte  aus  biefer  Stellung 
herausbringen  unb  bewirten,  baf  fie  in  ber  9iicbtung  berfelben  flehen  bleibt, 
nacbbem  man  fie  einige  tfucjenblicfe  in  berfelben  gehalten  bat,  aber  burch 
ben  geringem  2tnflo^  gebt  fie  in  jene  urfprünglicbe  öiicbtung  jurucr, 
welche  fte  ber  anbern  tooqiebr.    HuS  ber  gangen  Beobachtung  ergibt 
ftct>^  baf  bei  ber  grSften  ttmidbrrung  ber  Magnetjtdbe  traitfoerfale  Mag* 
netiftrung-  fiattfinbet,  bie  aber  mit  ber  Entfernung  ber  Magnetftdbe 
allmdl)lig  in  longitubinale  übergebt.    föebient  man  ftdt>  aber  nur  eine* 
MagnetfrabeS  unb  (teilt  bie  9cabel  von  .£>ol|  genau  einem  feiner  En  ben 
gegenüber,  fo  nabe  als  m&gltcb  ber  Elrenglinie  befreiten,  fo  nimmt  fie 
ebenfalls  eine  auf  bie  Sinie  ber  $o(e  fen  fr  echte  SKicbtung  an;  wirb  aber 
ber  2(ufhdngungSpunft  immer  auf  biefer  Sinie  bleibenb  nach  bem  3n* 
nern  biefer  Stange  oorgerücft,  fo  weicht  bie  9iabel  ton  ir)rer  9Rid)tung 
ab,  o(me  jebod)  jemals  gan$  in  bie  9Ri<btung  ber  Smie  ber  $ole  über» 
jugeben.   SBar  ber  tfufbdngungSpunft  5  Millimeter  ton  bem  Enbe  ber 
Stange  entfernt,  fo  r)atte  bie  9*abel  eine  Abweichung  ton  12 °  unb 
bei  iü  Millimeter  Entfernung  eine  Abweichung  ton  18  <V  lieber  io 
Millimeter  hinaus  termebrte  ff*  bie  Abweichung  unmerflicb  unb  unre« 
gelmdfig,  fo  baf  eS  nicht  möglich  war  fte  ju  fd)d|rn.   2CW  allgemeine* 
Oiefultat  feiner  Beobachtung  fprlcht  fÖ  e  cquerel  au«,  baf  bie  burch  einen 
frarfen  Magnerftab  b*rtorgebracbten  magnetifchen  SBitfungen  an  Stahl  unb 
Eifen  wefentlich  ton  benen  (ich  unterfcbetben,  welche  an  febr  fcfcwaco  mag» 
netifchen  Ä&rpern  auftreten»    9öei  jenen  gefdjiebt,  in  welcher  Dichtung 
fte  auch  aufgehellt  fein  m5gen,  bie  fBertbeilung  beS  Magnetismus  ftetS 
in  ber  £dngenricbtung  mit  2fuSfd)luf  jeber  anbern  Dichtung,  wdbrenb 
bei  ben  fchwach  magnetifchen  Jtorpem  bie  Maanetifirung  in  einem  Sinne 
fiattfinbet,  welcher  ton  ber  Entfernung  beS  Ä6rperS  Don  ben  9>oIen  beS 
S^agneteS  abhängt,  fo  baf  bie  Sßertbeilung  beS  Magnetismus  fich  ju* 
gleich  mit  ber  Dichtung  terdnbert,  welche  ber  Magnet  bem  Ä&rper,  ge* 
mdf  feiner  Söirfung  auf  ihn,  gibt. 

£)ie  magnetifche  $olaritdt  aller  ©egenfldnbe  auf  ber  Dberfldcbe  ber 
£rbe  ijt  burch  £anjteen  bewiefen  worben,  inbem  er  gefunben  f)at, 
baf  bie  Magnetnabel  nahe  an  ber  Erbe  auf  ber  norblkben  Seite  j.  85. 
eine*  23aumcS  eines  Pfahles  eine  gr&fere  Änjahl  Schwingungen  in  ei* 
ner  bejlimmten  3eit  macht,  als  auf  ber  fublichen  Seite  berfelben;  baf 
fte  aber  umgefebrt  auf  ber  fublichen  Seite  beS  oberen  EnbcS  bcö^Pfab* 
le$  ober  beS  S3aumeS  gefcfyroinber  fchwingt,  alS  auf  ber  nÄrblicbcn, 
welche«  in  biefen  ©egenfhinben  eine  fchwache  ^olaritdt  anzeigt,  ©tc 
haben  alle  ben  S&orbpol  unten. unb  ben  Sübpol  oben,  hiernach  fcheint 
jeber  *lt)e'ü  beS  ErbbobenS  unb  jeber  auf  ihm  beftnblicbe  äärpcr  an 
ber  allgemeinen  Söertbeilung  beS  Magnetismus  Zfytil  ju  nehmen.  Sorg* 
fdltige  Söerfuche  über  ben  Einfliuf  oerfchiebenartiger  ÄJrper  auf  bie 
(Schwingungen  einer  Magnctnabel  finb  ton  tfrago  angeflellt  worben. 
SSimn  man  eine  Magnetnabel  horizontal  über  ein  WtttaU,  ober  ©affer 
aufhdngt  unb  aus  ihrer  natürlichen  Stellung  um  eine  gewiff«  Arja^l 
ton  ©raben  entfernt,  fo  fchwingt  ffe  hierauf  (ich  felbjl  überlaffen 
in  53ogen,  bie  immer  fleiner  unb  fleiner  werben,  gleicbfam  als  wenn 
fte  ftd)  in  einem  SBiberßanb  leitfenben  Mittel  befdnbe.  S3emerfen*. 
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wertb  ifi  gerbet,  baf  bur*  bte  ©eraiinbening  hl  ber  SBeite  fett  C*. 
cillatienen  bie  Hnjabl  berfrlben  in  einer  gewiffen  3^tt  nid)t  veränoerr 
wirb.  Die  verfdjiebenartigen  Körper  aujjern  einen  Einflufj  auf  bte  SBrife 
ber  @d)Wingungen ,  aber  nid)t  auf  bie  3n§abl  berfrlben  m  einer  fre* 
flimmern  3eit,  tnbem  fte  mebr  ober  weniger  bie  9Bette  ber  iDäctflürc« 
nen  511  verringern  ftreben.  Söalb  nadjXrago't  Entbecfung  im  Sabre 
1824  würben  bie  Verfuge  t>cn  ©eebeef  wieberbolt.  Derfelbe  tief 
eine  9fabel  von  i  \  Boll  Sänge  in  bret  Linien  Entfernung  über  $laf 
ten  verfd)iebener  TCrt  oGcilliren  unb  jdhlte  bie  3n$ab(  von  *S  cfcnr Innun- 
gen ,  weldje  jebeftmal  n&tt)ig  waren,  bamit  bie  3Bette  ber  ^cbtrtngtrn» 
gen  von  45°  auf  io°  r>erabgebrar^t  würbe.  <£r  erhielt  fotgenbe  9te 
fultate : 


©ubftanjen. 

Eide  ber 
platte. 

Sar)(  ber 
Erzwingungen. 

SRarmor  

0,0  Sin. 

116 

£lue(fft(ber  ♦    •    .  • 

2,0  • 

112 

äöiömutb        •    •  • 

2,0  • 

106 

0,4  • 

94 

2,0  ■ 

90 

93l*i  

0,75  • 

89 

($ofb  • 

0,2  » 

89 

0/5  • 

71 

1,0  • 

68 

2,0  • 

62 

0,3  • 

62 

©über  

0,3  • 

55 

0,4  • 

6 

0  e  e  b  e  rj  fanb ,  baf  bie  ©irfung  ber  2Retau>tatte  mit  tt)rer  £uf e 
juntmmt,  jeboer)  nict)t  bi«  ine)  Unbefiimmte,  inbero  von  einer  gewifim 
(Brenge  an  Sermebrung  bec  £icfe  ntcf>t6  weiter  jur  SBirfung  t)uuufugr. 
Erwärmung  ber  fWetallfdjetbe  festen  von  feiner  merf(icr)en  $inrotrfuno, 
ju  fein,  wenigf?en<  war  bie  3nr)C  ber  Schwingungen  einer  SERagnetna' 
bei  über  einer  bt<  jum  Anlaufen  err)ifeten  Äupferplatte  genau  fo  gref, 
al$  über  einer  falten.  —  Qrine  Vergrößerung  ber  platten  «ber  bm 
SEbeil  von  irmen,  ber  bei  ben  Schwingungen  unterhalb  ber  9?aoe(  ja 
liegen  fommt,  trug  nad)  SeebecH  S3erfurf)en  nicht*  jur  fSerfrärfung 
ber  58irfung  bei,  wof)l  aber  würbe  bie  SBirfung  gefchwÜcbt,  wenn  bie 
tylatun  fleiner  al*  jene  Steile  gemacht  würben,  ©eebeef  hat  auch 
gefunben,  bajj,  wenn  man  ein  horizontal  aufgefangene«  2Haa,netff<i&« 
eben  a(*  $enbel  in  ber  Ebene  be«  magnetifchen  Äquator«  über  Äu* 
pferplatten  febwingen  läßt,  bie  ffieite  ber  IBogen  fdjneUer  abnimmt, 
unb  e*  früher  jur  fRut)t  fommt,  al*  über  Rapier,  $o(j  u*  f.  w. 
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9iacbbem  Tita go  gefunben  hatte,  baf,  wenn  man  eine  foocijon* 
toi  aufgefangene  QRagnetnabel  übet  einer  Äupferplattc  fcbwingen  läft, 
ir)re  (Schwingungen  fcbnell  an  SBeite  abnehmen ,  unb  bie  9label  bat) et 
t>iel  ebet  juir  9iul>e  (ommt,  fo  fdjlof  er  barau*,  baf,  nie  ^ter  ru* 
tyenbeö  Äupfer  auf  eine  bewegte  SRagnetnabel  (5  in  flu  p  aufert ,  um« 
geter)rt  auch  eine  bewegte  äupferplatte  auf  eine  ruf)enbe  SRagnet« 
nabel  wirfen  muffe.  ©urd)  ben  93erfucb  jeigte  ficb  benn  auch  in  ber 
2: hat,  baf  ,  wenn  eine  Aupferplatte ,  über  welker  eine  SWagnelnabel 
fd)roebt,  in  fcbnelle  &rebung  verfemt  würbe,  bie  SRagnetnabel  baburd) 
met)r  ober  weniger  mit  fortgejogen  würbe,  auch  wenn  burcb  geeignete 
Vorrichtungen  jebe  SWJglia^feit/  baf  eine  etwaige  burcb  bie  X)rebung 
ber  Äupferplatte  oeranlafte  guftjlrSmung  mitwirfe,  au*gefd)lofyen  war. 

Qmm  leicht  ^erjujleUenDen Apparat  jur  5öiebert)olung  berXrago'* 
fd)en  S3erfucr>e  bat  ©djweigger  befajrieben,  wie  folgt:  ABCl) 
Sig»  283.  ftellt  eine  gewfcbnlicbe  ©laSglocfe  *or,  wie  fte  bei  Suftpum« 
pen  gebraust  werben,  we(d)e  bei  HJ  gwecfmajjig  aufgehängt  ifl,  um 
beliebig  gefentt  ober  geboben  ju  werben ;  f'g  ifl  ein  feiner  ©eibenfaben, 
tvornn  bie  fWagnetnabel  n  s  hängt ,  welche  burd)  ben  oerf<bieblid)en  ©tift 
cf  bem  am  SRanbe  fefl^ef lebten  Rapiere  CD,  womit  ber  33obm  ber 
©locfe  ubetfpannt  ifl,  mebr  or)ec  weniger  genarrt  werben  (ann.  — 
K  M  O  L  ifl  ber  £urcbfcbnitt  einer  gew&bnlicben  ©ebwungmafebine. 
(**  würbe  bie  einfacbfle  (Sinricbrung  gezeichnet,  wo  bie  ©cbeibe  p  q, 
welche  ouf  ber  ©pifce  v  rufjt ,  burcb  ben  abgezogenen  gaben  F  in  Um« 
fd)wung  gefegt  wirb.  Tfuf  p  q  (6nnen  bie  in  ber  SÄitte  burct)bor)vten 
bei  i  in  einen  ©tift  elngtflecften  (ober  eingef^raubten)  ©Reiben  gelegt 
werben. 

©er  Apparat,  beffen  ficb  Erago  bebiente  tft  gig.  284, 285 unb 286. 
abgebtlbet.  H  (gig.  284.)  ifl  eine  Uf)r,  welche  gang  oon  Äupfer  oer- 
fertigt ifl,  mit  2(u*nabme  §weiet  ober  breier  fleiner  3apfen,  welche  oon 
©tabl  ftnb.  Sie  fleht  auf  einem  Dreifuf  oon  #ol$,  welcher  mittelfl 
breier  an  ben  dnben  ferner  güfe  angebrachter  ©tellfcbrauben  in  lot- 
rechte Stellung  gebraut  werben  form.  JDiefe  Uhr  bient,  um  einer  oer* 
ticalen  2fre  x  gig.  286.  eine  febr  fcbnelle  (Rotationsbewegung  mirgu« 
rt)  eilen.  üDiefe  2lpe  tbeilt  bie  ©rebung  einem  ©tuefe  tt'  mit,  welche* 
au*  brei  Xrmen  befielt  unb  ba*  gig.  285.  im  grofern  Sflafftabe  bar* 
gejlellt  ifl.  Xuf  tiefen  $b*il  be*  Apparate*  werben  bie  ©d)eiben  an« 
gebracht,  welche  bei  ben  Sßerfucben  angewanbt  werben.  iDiefe  ©cbef* 
ben  höben  in  ber  SRitte  ein  (leine*  £odj> ,  weldje*  bie  Verlängerung  ber 
iDrebung*are  aufnimmt  unb  werben  an  ihrem  Umfange  auf  ben  Ht* 
men  tt't"  burrt)  eine  (leine  bewegliche  ©ebraube  gehalten.  2)rei  glu» 
gel  v,  welche  an  bie tfrme  tt't"  angebracht  finb,  (innen  mehr  ober  we* 
niger  geneigt  geflellt  werben,  je  nachbem  man  einen  gr&fern  ober  ge* 
ringern  ©rab  ber  @efchwinbig(eit  beabficbtigt.  Ueber  bie  Uhr  wirb  ein 
vierbeiniger  fcifcb  TT'  geflellt,  beffen  platte  pp'  in  ber  SWitte  eine 
£ effnung  hat,  bie  etwa*  gr&fer  a(*  bie  Scheibe  ifl.  Unterhalb  biefer 
platte  leimt  man  ein  SBlatt  Rapier  11'  gig.  286*  an  unb  über  feine 
obere  gldche  flellt  man  eine  ©locfe  C,  in  ber  eine  fWagnetnabel  gg' 
an  einem  ©eibenfaben  f  h<ingt.   2)ie  Wabel  (ann  bura;  Drehung  ber 
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£p  in  bei  t  gehoben  unb  a.ffmft  werben.    Das*  SMctgcwid/t  P  fefct  bte 
Uhr  in  ^Bewegung,  ein  £rucfet  bient  e6  tu  hemmen  unb  ein  £af)ler  gibt  bte 
VUiiabi  von  Um  Drehungen  an ,  beren  8  bis  10  auf  bie  ©ecunte  fem* 
nun  tonnen.    Ci 6  ifl  fogar  eine  GJlocfe  angebracht,  welche  allemal  nad) 
lüü  Umbret)ungcn  anfä)ldgt  unb  fo  rann  man  letdit  ben  Beitpunft  er- 
nennen, in  welchem  bie  ©efchwinbigfeit  ber  Drehung  ungefähr  gleid)f&r* 
mig  geworben  ijl.    Die  Grrfcbeinungen ,   welche  man  beobachtet,  finb 
nun  folgenbe:  alle«  i|t  in  9tot)e  unb  bie  SRabel  befmbet  fid)  in  bec 
9vtd)tung  be$  magnetifchen  StteribianeS.    SÄan  l)ebt  bie  Hemmung  bei 
Ut)r  auf  unb  bte  ©cheibe  fe^t  ftd>  al«balb  in  Bewegung ;  U)te  Stota* 
tionögcfchwinbigfeit  ifl  anfangt?  fet)r  gering ,  aber  fte  nimmt  eine  reifjenbe 
(£efd>winbigfeit  an ,  unb  balb  weidjt  bie  (Habel  fo  ab ,  alsj  wenn  fte 
bec  ©treibe  in  ihrer  Umbrehung  folgen  wollte.    Die  äraft,  mit  mel* 
d)er  bie  9label  von  ber  Scheibe  fortgejogen  Wirb/  wirb  jum  Sheil 
burd)  bie  magnetifdje  Äraft  ber  (lebe  aufgehoben,  inbem  biefe  bie  9?a= 
bei  in  bie  Stiftung  bcö  OTeriDtansS  jurucfju  bringen  frrebt.    Durch  baä 
SSerhcUtnifj  beiber  auf  bie  9Jabel  wirfenben  Äräfte  wirb  bie  Stellung 
ceö  ©leidjgewichtä  berfclben  beflimmt.    Die  jjugfraft  ber  ©ä)eibe  wachfl 
mit  ihrer  Ototanondgefdjwinbigfcit ,  bat)er  bleibt  bei  einer  geringeren 
@cfchwmbigrVtt  bie  Ocabel  \.  33.  bei  io°  Abweichung  flehen,  bei  einet 
gtofjern  ©efchwinbigfeit  bei  2u° ,  unb  man  fann  auf  biefe  SBeife  burd) 
Qttobificirung  ber  fKotatton$gefd)Winbigfeit  unb  baburd),  baf  man  fie 
gleidjmafig  erhdlt,  bie  9rabel  in  allen  ©infein  gegen  ben  SKeribian 
big  ju  90°  feflhalten.    ©o  wie  aber  bie  ©efdjwinbigfeit  fo  grojj  ifl,  um 
bie  9?abel  über  bie  Abweichung  um  90°  hin  wegzutreiben ,  gibt  c6  für 
fte  feinen  D?ur)epun!t  mehr,  bie  SRabel  bret)t  ftd)  mit  ber  echeibe,  unb 
frrebt  felbfl  biefelbe  $otation$gefd)Wtnbigfeit  anzunehmen,   welche  bie 
(Scheibe  hat.    @o  ifl  bie  magnetifdje  tfraft,  welche  bie  Äorper  bei  ber 
Drehung  annehmen,    in  fertroabrenber  Zunahme.     Der  Stnflup  einer 
ftd)  brehenben  ©djeibe  auf  bie  Qttagnetnabel  nimmt  bei  gletchbleibenber 
©efchwinbigfeit  mit  ber  Entfernung  ber  9labe(  von  ber  ©treibe  ab. 
SiSenn  ftd)  j,  33,  bie  9iabe(,   nur  burd)  ein  SSlatt  Rapier  Don  bec 
©cheibe  getrennt,  mit  biefer  jugleid)  umbret)t,  unb  hierauf  empergehe« 
ben  wirb,  fo  nimmt  fte  junächfl  eine  fefle  eeliung  an,  unb  je  hcr.ee 
fte  gehoben  wirb,  beflo  flemer  wirb  ber  Ablenfung^winfel  gegen  ben 
Sfleribian.    Dabei  ifl  vorau«gefefct ,  baf  bie  ftotationSgefchwtnbigfeit 
ber  ©cheibe  fvrtwä>enb  biefelbe  bleibe.    2Benn  bte  platten  in  ber 
Dichtung  ber  Labien  auögefchnttten  finb,  fo  ifl  bte  SBirfung  geringer 
al$  wenn  fte  «oll  finb.    tfrag  o  unterwarf  ©Reiben  von  gleichem  Dura)* 
meffer  verriebener  ©ubflanj  ber  Beobachtung,  um  jlrcng  bie  Xrt  ber 
SBirfamfeit  einer  ie ben  von  ihnen  auf  bie  9label  tonnen  ju  lernen,  dt 
fanb  jecod)  für  biefelben  Metalle,  je  nach  ihren  verfdjiebenen  SBeimU 
[Hungen  fo  verfcfjiebene  iKefultate,  baf  er  biefelben  lieber  nid;  t  mittheilte, 
ttrago  fleUte  ftd)  bie  ©efammtf raft ,  welche  burd)  bie  rotirenben  ©djel« 
ben  entwicfelt  würbe,  in  brei  verriebene  Äräfte  jerlegt  vor,  beren 
Ovichtungen  fenfrecht  gegen  einanber  flehen.    3ebe  biefer  Mrafte  wief  er 
befonber«  nad).    2)te  erfle  abflojjenbe  fenfrecht  von  ber  hbrijontalen 
Scheibe  au#$ehenbe  Äraft  mad)t  man  ftdjtbar  mittelfl  cineö  fehr  langm 
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ÜRüanrt*,  »il*«t  ««  ««fm  gaben  in  »'*(u»9  «Ufo»*™' 

©a«  ober.  e»b«  M  aufbdn9un99faben8  >(l  «  *m  »«9  ; 

halfen  befefiiat,  an  beffen  «.tfl€9e«9'f^t«" *  ""9 
bracht  Ml    »ri*e*  bem  a»a9neten  ba«  ©l»i*ge»ld>t  &dlt.   «•  »  « 
b  e  ©djeibe  ffcf,  ju  beeren  beginnt,  »»  bet  S»a9net  «»9«W«: 
*,«  fi*  babu?*  aufert ,  bafber  5B«9«baIfen  na«  tat  CMu  be«  @e= 

tun«  unb  gebt  fentecebt  tton  ben  Kabien  *et  ©*eibe  au*,  ©tef«  Äraft 
i(l  e«  offenbar,  »riebe  bfc  «Habel  $ut  7(blenfun9  au«  bet  ebene  be«  Mo 
ribiane«  unb  enbli*  Sur  ©rehun9  »ejHmmte.  -  ©w  bn tte  *raf :  e n£ 
Ii*  wirft  in  bet  OJicbtuna  bet  SKabien  bet  oehe.be  ®« 
mitteilt  einet  9lei9un9«nabel,  »riebe  man  »fcttcal  P«Ut,  _  f«  >><*  »J« 
UmbrebungSate  in  eine  ßbene  fallt,  »e.dje  fentre*t  auf  einem JbreSa. 
Dien  bet  ld,eibe  fett.  DU  9»ei9un9«nabel  fann  in  bet  Sgmt .  *• 
Siabiu«  bem  g»itr,(punft«  bet  «**t  «b  ««f«"« 

wttben.    »efinbet  ft*  bie  ©pifte  bet  Nabel  aufetpa  b  bet  ©cbeibe, -  f« 
»M  fie  t>om  ©rebun9«mittripun«te  abgefloS en ,  fowie  man  bie  Wabel 
bem  fflWttelpunfte  nähert,  »erminbert  ft*  bie  abftofenbe  Äraft}  pe  iff 
=  0  in  einer  beftimm.e»  5n.fetnun9  twm  5Ki.te.punf te ,  unb  9ebt  bei 
„cd,  »euerer  ?(nndb.run9  bet  «Röbel  anbiefen,  m  eine  aniretjente  Ätaf 
übet.    3m  SWittelpuntte  felb(l  finbet  »iebetum  »eher  «* 
W'tm  ff««-   *«bM«t  biefe  Äraft  au*  m.tteip  em  t  bot.  on ta 
len  5K«9nemabel  „««Riefen,  inbem  «t  |i»'f*^tlÄ 
unb  um  ibten  gjlittelpuntt  fi*  bref>en  lief.   Uebet  bie  genau ren  » «- 
f,altni(Te,  na*  we(*en  bie  «blenrung  bet  «Habel  mit  bet  ©•f*»«»»'«; 
teit  ber  @*eibe  junimmt  unb  mit  bet  Sntfernuncj  »on  her  ©*eibe 
abnimmt,  finb  bie  «pbpftfer  ju  fehl  »'^'«brnm  »efultattn  aefomm  n. 
9la*  Söabhag.  unb  $etf*el  f*eint  ba«  ®efe6,  na*_ »'"*««  [* 
bie  Äraft  wrminbert,  »enn  bie  Cntfernung  jummmt ,  m*t  p*  gle  d> 
,u  bleibe»,  fonbetn  balb  im  SöerbalrnijTeb««  Öu^at«,  balb  m  bem 
M  ßubu«  bet  (Sntfemung  Su  flehen,   ©agegen  bat  0*«'»««  9'^»- 
ben,  ba§,  »enn  man  eine  biefe  ©*eibe  untet  einet  febt  feinen  Stab 
roTirer! iW,  bie  ab.enfenb  9e9e»  bie  Bahrt  »i.tenb«         «  » 
Oer  gtotation«gef*winbi9teit  bet  ©*eibe  Sunimmt  unb  te  bem  umge- 
f ehrten  Berbalrniffe  bei  vierten  «potenj  beo  Tlbflanbe«  |ter)t. 

»abbage  unb  $etf*el  haben  bie  »etfu*e  3ta9o  «  m  um. 
aef ehrtet ffieife  »iebetholt.  ®*eibm  «enÄupfet  obet  anbeten  m*t  ma9ne= 
tif*en  ©ubflanjen  »urben  frei  an  eine  SBeteiniauna  »on  unf  * 

trehten  gaben  übet  einen  JS»ufetfenma9net  auf9ebdn9t  unb  biefet  tn  bt». 
benbe  »e»e9un9  9efe6t.  Diefet  3Ba9net  »el*et  20  W-  «Jff'^elnb. 
aufaefleUt,  Mf  feine  <pole  na*  oben  flanben  ttnb  baf  *m i  eme  wifenbe 
Ä9«9.f*»inbi9tei«  um  feinere  mit9etheilt  »etben  fonnu.  C.efe 
Vt  bur*  bie  SWittt  b.«  S»a9nete*,  ba  »o  et  umbogen ,  #  unb 
i(l  feinen  beiben  @*mfeln  pataUel.  ©le  Wfto  Wrt.  .«  Jta- 
Ufer  hatte  6  Soll  im  »ur*me(fet  unb  wat  0,05  3oU  biet,  ©o  wie 
Lt  OTaStet  in  ».tation  sjefebt  »utbe,  h«9ann  bi,  fupf«tf*e.b.  m  her 
namiidjen  SRi*tun9  ft*  ju  btehen,  emftm9«  jwat  lansfam,  abei  im 
Smmbet  ©ef*winbi9feit.    ©urbe  bem  5D,a9netm  eine  »rehun9  im 
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entgegengefc&ten  @mne  mitgeteilt,  fo  ging  au*  bie  €fd)ei6e  auf  bie 
2>rebwia  in  biefem  <£inne  ein.  3ivifa>enlfaung  von  Sftetadplatten ,  irrt« 
d)f  io3oll  im  Durd;niefj>e  unb  |  3oll  £ic'.v  fyattm,  jwifeben  bie  Sdnibe 
unb  bem  SWagnet ,  brachten  feine  raerflid)e  &$rränberung  ber  3Birfuii* 
gen  b'fvor.  ;bajwif<hengelegte$  ©lad  bleibt  otme  Crinflup ,  wibrenb  bie 
maanetifebe  SBirtung  burd)  eine  platte  Don  ver|inntem  <£ifen  fet)r  ver-- 
rindert  unb  burch  $wei  platten  fa(l  vernichtet  wirb.  <5ine  ocr)eibe  von 
Stupfer,  welche  10  Boll  jÖurcbmeffrr  unb  -J-  Boll  iDicfe  hätte,  unb  mit 
einre  ©rfdjreinbigfeit  von  7  Umgebungen  in  ber  ©ecunbe  ftcfc  beweg: 
te ,  tl)el(te  einer  anbem  frei  an  ^eibenfdben  aufhängten  ähnlichen 
^d)eibe  ferne  Söewegung  mit.  2Cuf  2  verfebiebene  Söeifen  haben  ©ab« 
bage  unb  #erfd>el  ben  ©rab  $u  betfimmen  gefudjt,  in  roeldjera  bie 
magnetifche  Äraft  in  ben  verfebiebenen  9Retallen  unb  in  anberen  JCorpetn 
entwicfelt  wirb.  Sötrb  bie  magnetifche  Äraft  beä  Äupfer«  =  1  gefefct, 
fo  ergibt  f?cb  nach  ber  einen  SBetbobe  folgenbe  fRttyt  ber  unterfuhren 
SK-rpcr,  wobei  bie  nebengefc&ten  Bahlen  bae)  öer^iltnif  ibrer  ma^nrtu 
fdjm  Äroft  gegen  bie  be$  JtupferS  au6brucfen.  Äupfer  1,00;  Bin! 
o,9o;  Binn  o,47 >  SBlei  o,25;  Antimon  0,11}  SBiSmutb  0,01 ; 
S)o\i  0/00.  9h<h  ber  anbem  Serfuchtweife  ergab  fich  folgenbe  tRtifyt: 
Binf  1,11;  Äupfer  1,00;  Bmn  0,51}  SBlei  0,25}  Antimon  0,01* 
Söae)  bie  übrigen  SRetalle  betrifft,  fo  festen  bat)  Silber  in  ber  angege* 
fcenen  ^Reihenfolge  eine  bot)e,  bae)  ©olb  eine  fet)r  tiefe  ©teile  ein$uner)< 
nvn.  Um  bie  magnetifche  Äraft  bee)  jQuecffllbere)  ju  beftimmen,  würbe 
ein  SRing  von  ^polj  jroifdjen  2  freieiffcrmige  ©laftfcbeiben  gefitret,  fo, 
bojj  man  einen  ^o^len  (üplinber  erhielt  /  von  2  Boll  innerem  Durch« 
meffer  unb  0,1  Boll  #6i)f.  Siefer  ^>of)le  Gplinber  würbe  an  einer 
Bereinigung  von  ungebret)ten  ©eibenfdben*  über  einem  $ufeifenmagnete 
aufgehängt ,  beffen  DrefjungSbewegung  ibm  feine  merfltcbe  ^Bewegung 
mitteilte.  Söurbe  jeboeb  biefer  hoble  Gplinber  mit  jQuecffilber  gefüllt, 
fo  geborgte  er  aleJbalb,  obfd)on  fdjwach,  ber  Dotation  be*  2Raaneten 
nad)  ber  ein.-n  ober  nad)  ber  anbem  SRidjtung.  $ierauö  haben  18 ab* 
bage  unb  #erfdjel  gefchloffen,  bafj  ba*  jQuedftlber  in  83e$ug  auf 
magnetlfrfje  jtraft  jwifd)en  Antimon  unb  SBiSmutt)  ja  (teilen  fei.  £>«n 
$ol$e,  bem  ©lafe,  bem  £arje,  bem  Schwefel  unb  ber  @chn>ef?lfiure 
gelang  ee>  ntcf)t ,  eine  mcrtlicbe  ^Rotationsbewegung  mttjutbeilen. 

85  a  b  b  a  g  e  unb  $  e  r  f  d)  el  unterfud)ten  ferner  ben  öinfluf  einer  Unter» 
breo^ung  bee)  f!etigen  3ufamment)angee>  einer  @<b*ibe  auf  it)rm  Magnetismus. 
Bu  bem  (5nbe  würben  6infd>nitte  unb  Tfuäfdjnitte  an  ber  ®o)eibe  angebracht. 
S??an  jog  verfdjiebene  Stoffe  in  bie  ^Beobachtung.  5Bie  fd^on  Xrago 
gefunben,  beobachteten  auch  fie  a(6  golge  ber  Unterbrechung  ®o^wi> 
chung  ber  magnettfehen  Äraft.  ©0  9.  SB.  würbe  fte  burch  Grinfcfmitte  in 
ber  Dichtung  ber  SRabien  fo  gefchwÄcht,  baf  ffe  nur  noch  \  ber  frur)e» 
ren  betrug.  Bugleicr)  erfannten  fte  auch  bie  merfwürbige  Xhatfache,  baf 
wenn  man  bie  getrennten  ©tuete  von  neuem  burch  ein  anbere*  SWetatt 
vereinigt,  ber  Apparat  feine  @tdrfe  entweber  ganj  ober  jum  Xfytil  wie» 
borrrbalt,  unb  gwar  frlbft  in  bem  gaHe,  wo  baS  als  2oth  angewanbte 
SWetaU  nur  eine  fef>r  0eringe  öa^igfeit  magnetiftrt  ju  werben  hefaf . 
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Sfcatbat  $at  bie  (Brenge  ju  befiimmen  gefugt,  bei  wetzet  eine 
fRabeC  aufbirt,  ton  einer  rotirenben  ©cbeibe  fortgingen  ju  »erben. 
(Sr  fanb ,  fcafl  jebe  (Wabel  ,  fo  lange  fte ,  wenn  auch  in  nod)  fo  febwa* 
tbem  (Srabe  magnetifcb  war ,  immer  Oer  SBirfung  ber  ©cbetbe  geborgte ; 
aber  ba§  fogleid)  atfer  Einfluf  aufhörte ,  wenn  bie  Polarität  verfebroanb. 
Jpierauf  flellte  er  Sßerfudje  an,  SRabeln  von  Sifen  ober  ©tabl  burch  ro* 
ttrenbc  ©Reiben  ju  magnetiftren ,  welche«  ihm  jebod)  aud)  bei  ber  gr&f « 
ten  $Kotation«gefd)Wtnbigfeit  nid)t  gelang.  >Da  er  biefe  SBtrfung  bem 
SWangel  an  Goi;rcitix>(raft  jufebrieb,  fo  50g  er  Grtfen  unb  ©tabl  in  ben 
23erfu<&,  unb  tarn  511  einem  unerwarteten  Qtefultate.  fcine  ©djeibe 
t>on  weitem  Cfrfen  wtrtte  fräftiger  a(«  eine  ©cbeibe  von  Tupfer;  »er* 
glichen  mit  einer  ©ajeibe  von  SKeffing  sog  fte  bei  gleicher  ©efcbwtnbig* 
feit  bie  9*abel  bi«  ju  einem  boppelt  fo  großen  Abflanbe  fort,  ©tar! 
bur$  ©ablagen  gehärtete«  detail  verfielt  ftd)  wie  weiche«  <5ifen,  unb 
fonnte  einer  ©tnblnabet  feine  Polarität  mitteilen.  Aber  eine  ©cbeibe 
von  ungehärtetem  ©tabl,  welche  nad)  Jpalbat«  Anflehten,  vermöge 
feiner  ßoercitivfraft  eine  jtarfe  SBirfung  Rufern  mufte,  blieb  obne  merf* 
liebe  SBirfung  auf  bie  9)abe(,  bie  nad)  einigen  unregelmäßigen  C«cißa* 
rionen  in  ber  Stellung  ihre«  gew6^nlicr)en  ©leicbqewicbr«  flehen  blieb. 
$atbat  fd)lof  ^ierau«/  baf  bie  fortjiehenbe  Äraft  im  umgef  ehrten 
93erhältniffe  mit  ber  Goercttivtraft  Hebe.  —  Jpalbat  bat  aud)  bie 
SBirfung  ber  ©»Urne,  welche  t>on  ßinfluf  auf  bie  Goerettivfraft  be« 
©table«  ijt ,  auf  ben  9*otation«magneti«mu«  beobachtet.  €r  fanb  fei« 
nen  Unterfd)ieb  in  ber  SBirfung  jn>ifd>en  bi«  jum  GH&hen  erbieten  ©djei* 
ben  unb  Scheiben  von  gewöhnlicher  Temperatur. 

SSarlow  fiellte  fafl  gleichzeitig  mit  Arago  ^Beobachtungen  über 
ben  99etationämagneti«mu«  an.    Gr  unterfuebte  bie  Art  ber  Ansehung, 
welche  eine  um  eine  Vre  (aufenbe  5tugel  auf  eine  SRagnetnabel  au«6bte. 
Gine  jwölfjoUige  23ombe  würbe  auf  ber  £)ocfe  einer  Drebbanf  butth 
eine  jDampfmnfcbtne  in  ^Bewegung  gefegt.    9Äan  bemerfte,  baf  e«  ge* 
wijfe  (Stellungen  ber  (Habel  gab,  wo  ber  Ginfluf  9luU  war;  baf  für 
einige  bie  Abweichung  nad)  ber  einen  ©eite,    für  anbere  nad)  ber 
entgegengefefcten  ©eite  ftattfanb  j  bie  @röf e  biefer  Abweichung  febwanfte 
alfo  in  ben  ©renjen  von  o°  bi«  180  °,  entfpredjenb  ber  (Stellung  ber 
9*abel,  wäbrenb  ibre  Entfernung  vom  Apparate  unb  bie  ©cbneliigfelt 
biefe«  le&teren  biefelben  blieben.    3n  aUen  gällen  509  ein  ffied>fel  in 
ber  (Richtung  ber  Dotation  ber  SSombe  aud)  einen  in  ber  Dichtung  ber 
Abweichung  ber  Sftabel  nad)  ftch.    Söährenb  biefer  Dotation  behielt  bie 
9iabel/  ihre  abwetebenbe  JKidjtung  fefi/  ohne  £)«ci(lation  ober  gittern  j 
aber  im  Augenblicfe,  wo  bie  Bewegung  nachlief ,  tarn  fte  in  ihre  ur» 
fprungliche  2age  jurücf.   jDie  h^orgebiad)te  5ötrfung  war  folglich  gan§ 
temporär  unb  f)in%  völlig  von  ber  ©chnelligfeit  ber  Dotation  ab.  — 
SS  a  r  1 0  w  bebiente  ftch  fpäter  eine«,  anbern  Apparate«.   £erfelbe  beffanb 
au«  einem  (BefleOe  ober  SRahmen,  bem  ähnlich,  welcher  ben  Splinber 
einer  dlettrtftrmafchine  trägt ;  an  ber  ©teile  biefe«  Golmber«  befanb  ftdj) 
eine  S3ombe  j  ihr  Durchmeffer  betrug  8  3oU  unb  ihr  ©ewid)t  uitgefähr 
30  $funb.    Die  Rufe  be«  jlarfen  SEifche« ,  welcher  ben  Apparat  trug, 
gingen  burch  ben  guf boben  unb  ruhten  auf  bem  ©runbe.   ©iefe  ©tel* 
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(ung  Mt*  lum  3n>etf  jebe  mögliche  (hfch&tterung  be*  gujjboben*  ob<r 
ber  SRauer  ju  vermeiben.   2Me  Vorrichtung  jue  ^Bewegung  befianb  au* 
'2  SKdbern,  ba6  eine  von  aebtjehn  3oll  im  £urcr)me(fer,  ba«  anbere  von 
brei  3oU.    9Äan  tonnte  leicht  $wei  Umbcebungen  in  ber  Secunbt  mit 
ber  Jturbel  machen,  unb  fo  brr  S3ombe  eine  ©efdjrcinbigfc'ett  von  720 
Umbrcfyungen  in  bec  Minute  mitteilen.  —    Sin  angemefjene*  Stativ 
war  neben  brm  Apparate  angebracht/  wtlcbeft  man  ber  SSombe  fo  nahe 
rneten  tonnte  al<  man  wollte.    Sine  *Rabel  tonnte  ihr  auf  biefe  SBeife 
in  allen  ^Richtungen  gendtjert  »erben.    JDie  in  bem  Sttfdje  angebrachten 
2  6  eher  erlaubten  ben  Gahmen  ober  ba$  ©ffifll  in  allen  '^jimutben  ju 
befeftigen.    iDie  Sßombe  liefj  [ich  auf  beiben  Reiten  um  eine  horizontale 
tfre  breben.    £a*  Stativ  fonnte  gu  jeber  ^>6^e  geflellt,  unb  bie  9ta= 
bei  htobmr<&  «oer  ober  unter  bie  Söombe  gebraut  werben.  —  Ülaa> 
brm  ber  Apparat  fo  eingerichtet  war,  erhob  man  ba$  Stativ  ju  ber 
5p che  ber  SJombenare  unb  brachte  bie  9label  nach  unb  nach  in  bie  ver* 
fchi ebenen  Stellungen  im  Umfreife  berfelben.   2Äan  fah  bann,  welches 
auch  ber  Tljimuth  ber  9iabel  war,  (wenn  nur  burch  einen  nebengrffett* 
ten  Magnet  ber  tcrreflrifche  ©infuifi  ausgeglichen  unb  befeitigt  war)  bag 
ihr  9toebpol  ftch  ber  &ombe  näherte/  wenn  ftd)  ber  obere  Xb*il  brr: 
felben  nach  ber  Sßabel  b'fübbewegte ,  unb  baf  bei  ber  entgegengefefeten 
Bewegung  biefed  ber  Sübpol  that.  -7—    5öenn  man  bie  9iabel  in  ei- 
nem verticalen  Äreife  um  bie  SSombe  führte,  inbtm  man  bei  jebern 
S3erfud>c  um  iu°  flieg,  unb  ber  terreftrtfehe  Sinfluf  fo  wie  oben  nen- 
troliftrt  war,  fo  erhielt  man  folgenbe  £Refu(tate.    Söet  einer  Jpäbe  von 
ungefähr  54°  über  bem  $ori}onte  ber  S3ombe,  richtete  ftch  bie  (Kabel 
fentrecht  auf  bie  Xre,  ihr  9torbpol  nahm  eine  ber  Drehung  ber  SSombe 
entgegengefe&te  Richtung.    83on  54°  bi«  90°  ober  bi<  &um  Benith/ 
richtete  ftch  bie  9cabel  noch  immer  fenfrecht  auf  bie  3re,  aber  in  einer 
ber  erfien  entgegengefegten  Dichtung ,  benn  ber  SRorbpol  nahm  bte  «Ria> 
tung  ber  Drehung  ber  SBombe.    JDtefe  Dichtung  blieb  auch  auf  bec 
anbern  Seite  ber  SBerticale  bi*  ju  bem  54ften  ©rabe,  wo  bie  Sfcabet 
ihre  vorige  Stellung  wieber  einnahm.    Unter  bem  ^oriftonte  behielt  bte 
9cabel  biefelbe  Dichtung  bi*  fte  54 0  erreicht  batte ;  von  bi«  <wS  rrurbe 
biefelbe  fo  veranbert  wie  e<  oben  gefd)cf)en  war.  —    @6  waren  alfo  4 
fünfte  wo  bie  (Habel  ihre  SRicbtung  dnberte,  wdprrnb  bie  83ctvcgung 
ber  S3ombe  biefelbe  blieb;  ndmlich  ber  54fte  ©rab  über  unb  unter  bem 
$orijonte  auf  beiben  Seiten  ber  83erttcale.    Sßenn  bie  83ombe  ftep  im 
entgegengefefcten  Sinne  h'rumbrehte ,  dnberte  auch  bie  (Habel  ihre  ^Rich- 
tung, aber  bie  fünfte ,  wo  ber  (ffiecbfel  eintrat ,  blieben  biefetben ;  bie 
(Jinwirfung  war  ferner  von  ber  ^Richtung  ber  9iotationäare  unabhängig, 
fie  mochte  von  £>ji  nach  SBejl  gehen,  von  Süb  nach  Wotb  u.  f.  j». 
Um  volltommene  SBirfung  ju  erhalten,  mujj  man  bem  Apparate  eine 
öefchwinbigfeit  von  wenigen«  6uo  Umldufen  in  einer  SKinute  geben. 
SRan  fann  folglich  au*  aUen  biefen  £h*tfacben  fchliepen ,  baf  bie  btofe 
Umbrehung  einer  83ombe  magnetifche  ^raft  gibt,  baf  biefe  aber  im 
Tfugenblicfe  verfebwinbet,  wo  bie  SJombe  ju  fchwingen  aufhört.  2tuch 
bie  Xrago'fcben  83erfud>e  mit  Scheiben  hat  S3arlow  wieberholt  unb 
befldtigt  gefunben»   2>erfelbe  hat  enblich  au<h  bte  2üirfung  eiset  ^oh5 
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Im  Äugel  mit  bet  ehtet  maffwen  vetglirtVn,  treibe  beibe  benfelbm 
jDurdjmefiet  bitten ,  um  bcn  Stnfluf  bet  SRaffe  tennen  ju  lernen.  (2rt 
bebimte  fi<b  jweiet  Äugeln  von  7,87  BoU  Durcbmeffet ,  ton  bmm  bte 
mafjme  68  9>funb,  bie  fyfylt  nur  balb  fo  oiel  wog.  Die  Äugeln  wur* 
bm  an  ein  (&effcU  befe(iigt  unb  jebe  berfelben  madjte  640  Umbtebun* 
gm  in  einet  Minute.  Die  maffröe  Jtugel  braute  fo  eine  mittlere  3b* 
lenfung  ber  dlabtl  oon  28°  24  fcetDot,  wdfctenb  bie  f)o\)U  Äugel  nur 
15°  5'  Äb»eia)ung  bewirb 

StfagnettSmuf}.  Die  fcrftelnungen  be*  SRagnetttmuS  ftnb,  fo 
wie  bie  ©efefce  weltfce  in  ibnm  auftreten  im  tfrt.  ÜBagnet  ange« 
geben*  <£bm  fo  ifl  über  bae}  2Befen  bc*  SÄagnetiemu*  bort  unb  an 
anbeten  JDrten  bie  JKebe  gewefen.  S3or)uglia>  ifl  auf  bm  %tt.  Sief* 
tromagnetitmue)  ju  verweifm,  wo  übet  bm  innigen  sJufammen« 
bang  bei  2Ragneti6mu6  unb  bet  Glettricttdt  aufmertfam  gemacht  unb 
betfelbe  burd>  febt  viele  93erfu<be  bargetban  wotbm.  Söeitet  fprid)t 
nod)  tyltvoen  bet Zrt» SRagnetoelettricitdt.  Die oielm  gum 2b*i» gang 
duferlicbm  unb  nitt)t$fagenben  ipppotbfffn ,  weld>e  über  bae)  SBefen  be$ 
SttagnetiSmuä  aufgehellt  worben,  aud)  nut  anjufnbrm,  wdte  gegm  bm 
3»ecf  biefe<  äöerte«.  Äebnlit&fei  t  swifebeu 3Ragneti«mu6 unb  (lief, 
tricitdt  etfebeint  bei  bem  erjlen  3fnbli(f.  @tt)on  bet  ©egenfae)  jweiet 
SRagnetitfmm  unb  tt>r  polarifcbe*  SBerbaltm  gegen  einanber  entfprtdbt  bm 
entgegmgefe&ten  Grleftricitdtm.  SRan  t>at  babet  wobt  autb  dbnlicb  rote 
bei  bet  (Sleftricitdt ,  oon  einem  pofitioen  (+)  «nb  einem  negati* 
oen  ( — )  SRagnecttmu*  gefproeben,  unb  jwat  ben  9totbpol  aW  pofitro 
ben  €5ubpol  ale)  negativ  polarifd)  begeidmet,  wotaui  bann  nad)  unfrtet 
S3e)eidmunge)art  bet  *Po(e  emee}  fteifebroebenben  SRagnetfrabe*  (einet  92a» 
b<l)  bte  (£tbe  gegm  9torben  negativ  ^_  gegen  ©üben  pofttiv  magnetifd? 
wdre.  3ufammenb<tng  jtvifdjen  3Ettagnetie>mu6  unb  Grleftricitdt  et« 
gibt  f?dj>  auej  bem  Umßanbe,  baf  @leftricitdt  ÜHagnetiemttS ,  SDtogne« 
tieJmue)  GHeftricitdt  erzeugen  fann,  fo  toie  au*  bet  SÖedjfetwirrung  bet 
2ttagnetnabeln  unb  elehrifdjen  ®ttome  gegm  einanbet.  Sbentttdt 
von  SRagnetitmu*  unb  Gleftrlcitdt  fdjeint  fid)  enblid)  aue}  bem  von 
Ampere  ertoiefmm  ©afce  ju  ergeben,  baf  ft<b  jebe  SXagnetnabel  nlö 
eine  elefttobpnamifd)e^ Staube  betrauten  Idft,  unb  baf  umgefebrt  jebe  elef; 
ttobpnamifcbe  €5<btoube  al6  ein  Magnet  ft$  anfebm  Idf  t.  (€>.  b.  2Ctt.  d  l  e  f  * 
te om ag nettö m u ö  0.  202.)  —  3n  S5e&ug  auf  bte  SBirfungen  tc tJ 
9)2agnctislmue}  fann,  naa)bem  oom  ^influffe  bet  magnettfd)en  Äbrpet 
auf  einanbet  unb  oom  Set^dltnif  bee)  £icbteO  unb  bet  SBdrme  gegen 
Ü)?agnetigmu«  im  2(tt.  2Äagnet,  fo  wie  oom  S3erbdltnif  bet  QUUiU 
citdt  gegm  SRagnetiätnue)  in  befonbetm  Ätt.  gebanbelt  worben,  nur  noa> 
von  bm  cberaifdjen  SüirJungen  bleiben  bie  Webe  fein,  lieber  biefe 
dufett  ftd)  SBerjeliuej,  bie  btftt  Äutoritdt  in  bieftr  »ejiebung,  wie 
folgt.  3Ran  $at  mel)te  SSerfucbe  gemannt,  um  }u  jeigm,  bap  bie 
magnetifa>e  $olatitdt  (bemifebe  ffiirfungm  bftvorbringe.  TLUt  biejeni* 
gen,  weld)e  babei  eine  3erfef)ung  be<  SBoffetf}  ju  beoba<^tm  glaubten, 
baben  ft(>  getdufd)t.  ^anjleen  unb  SWafcbmann  baben  (Silberauf« 
lofungen  buta)  £luecfftlbet  in  Jebetf6rmigm  9\6^tm  tebucltt  unb  baben 
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babei  immer  gefunben,  baf,  nenn  bie  Sdjrntfl  ber  SK&bre  in  brat 
magnetifcben  dftmbian  fianben ,  ba6  Gilber  im  nörblicben  ©chenfel  im» 
mrr  in  gr6f crer  5D?on^e  unt>  in  tjoUfommner  gebilbeten  Ärpftallen  an» 
fctcfj  alö  im  [üblichen,  wo  (0  jugleid)  mit  öuecfjilberfalj  &rrmifcht 
war.  ©teilte  man  bie  ©cbenfet  ber  9i&b"  nach  O  unb  W,  fo  ging 
bie  SRebuctton  weit  langfangfamer ,  unb  ba*  rebucirte  üRetaO  flanb  in 
beibrn  ©cbenfeln  gleich  ho<h.  JDie  nämlichen  SBirfungen  liefen  ftn) 
burd)  funflli d>e  Magnete  beivorbringen,  wj>bei  fid)  baö  ©Uber  flet*  in  . 
weit  größerer  SRenge  über  bem  ©ubpol  be*  SHagnete«  au6fd)ieb.  SBur* 
ran  bat  dr>nltd>e  Söerfuche  angefüllt,  inbem  er  (Sifenbräbte  in  fcbwacbe 
(£ilberaufi6fungen  eintauchte,  ©o  lange  ber  Gifenbrafyt  nicht  polarifcb 
war,  würbe  fein  Silber  rebudrt ,  fobalb  man  aber  einen  SRagnet  in 
bie  9rachbarfcbaft  legte ,  fanb  bie  (Keouction  fogleid)  {iatt.  SSor^er  mag« 
netiftrter  ©tabl/  fogar  wenn  er  mit  Sirnif  überwogen  war,  bewirft« 
bie  £Kebuction  fogleich*  SRurrao  fanb  fte  aber  am  SRorbpot  be$  2Rag* 
neten  am  ftdrffien ,  wa$  gegen  $anfieen'd  unb  SRafchmann'6 
(Erfahrung  ijl.  —  2öenn  man  nach  Sübecfe  über  bie  beiben  «pole 
eine«  bufeifenförmigen  Magnet«  ein  gläferne«  ©efrf  peilt,  welket 
eine  Äuflofung  von  einem  ©alje  j.  23.  efitgfaurem  S3lei,  Gblorammo» 
nium  ober  fchwefelfaurem  Sifenorobul  entölt,  bie  fo  concentrirt  fft, 
baf  fte  nach  einigen  ©tunben  $u  troftalliftten  anfängt,  fo  finbet  man, 
nacbbem  ba$  <2at§  frpftallifirt  ift,  baf  bieÄrpflalle  einen  reinen  runben 
glecf  jwifayn  ben  beiben  $o(en,  wo  bie  magnetifcbe  äraft  am  ftdrf» 
fien  wirft,  teer  (äffen,  übrigen«  aber  bie  gange  ^ladje  beä  33obcn* 
gleicharmig  bebecfen.  3njwifcben  ftnb  alte  biefe  Angaben  fefnelroegt 
ali  fo  binreicbenb  confiatirt  ju  betrachten,  baf  fie  feinen  Bweifel  mehc 
gematteten.  —   Sergl.  ben  Art.      agn  etoelef  tricitat. 

SBeitläuftiger  wäre  noch  r>on  bem  2Ragneti*mu6  ber  (Srbegu 
banbeln;  ba  jebocfe  über  biefen  noch  einmal  auefübrlicb  m  bem  Ärt. 
Neigung  berSRagnetnabel  bie  Webe  fein  muf,  fo  wirb  e*  «erflänb« 
lieber  fein,  m  biefem  Art.  bie  gange  fcebre  oom  Scbmagnetitmuf,  foweit  fte  nicr>t 
im  Xrt.SB  agnetu.3bwei<hung  erörtert,  fiberftchtlich  jufammen  jufaffe*.  * 

SCRagnetoetef tricitat.  Unter  biefem  tarnen  faft  man  aOe 
biejenigen  $rfd)einungen  gufammen,  welche  Erregung  oon  6lef tricitat 
buref) 3Ragnetit*mu6 bezeugen.  ©ebon im 2(rt.(£ leftromagneti6mu6ifi 
bemerft  worben,  baf  ee)  fett  lange  eine  ber  widjtigjien  unb  intereffan« 
teften  Aufgaben  ber  ^>r>pftf  gewefen  fei,  bie  S3erwanbtfa>aft  ber  Grlef* 
rricität  unb  be<  Sffagnetitmud  nacb&uwelfen.  2>urd)  bie  wunberbaren 
eleftromagnetifcr)en  Qrrfcheinungen ,  welche  in  SBerfucben  hervorzubringen 
juerft  Derfleb  gelang,  war  bie  eine  #älfte  biefer  Aufgabe  gel&fr,  all 
beren  anbere  $älfte  bie  oon  garabap  erfi  im  3.  1831  gemach« 
ten  magnetoeleftrifchen  Sntbecfungen  angufehen  finb.  ©o  fefjr  aber 
war  namentlich  burd)  Ämpcre'e)  geifbolle  Tfuffaffung  unb  2fnorbnung 
ber  eleftromagnettfchen  ©rfcheinungen  bie  gntbeefung  ber  SRagnetoelef« 
tricitdt  nabegelegt  worben,  baf,  noch  ebe  garabap'«  ^bhanblung, 
welche  bie  oon  ihm  gemachten  SBerfucrje  unb  Beobachtungen  mittheilte, 
in  jDrutf  erfchien ,  nachbem  nur  erfl  eine  oberflächliche  Angabe  ber  9te 
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fultate  burd)  eine  briefliche  2Rittt)eilung  garabav'«  an  $a$ette 
befannt  geworben  war,  mehre  $bofJf*r,  namentlich  9lobili  unb  Hn* 
t  in  ort  felbflfldnbig  SBerfucbe  anheilten  unb  burd)  fie  bie  wichtigen  Qnu 
beefungen  befldtigten.  3n  furjer  3eit  ftnb  eine  Spenge  von  Apparaten 
angegeben  worben,  welche  jur  Darflrllung  ber  magnetoeleftrifcben  <5r» 
febeinungen  bienen.  garabap'«  Grntbccfung  umfaft  gwei  verfebtebene 
fünfte :  l)  baf  bie  in  ^Bewegung  beftn  bliche  ©leftrieitdt  (ber  eleftrifdjc 
Strom)  in  einem  (eitenben  ä&rper,  ber  in  ihre  9ldbe  gebracht  ober  von 
ihr  entfernt  wirb ,  im  Xugenblicfe  ber  Hnndberung  unb  ber  Entfernung, 
eben  fo  einen  eleftrifchen  Strom  gleichfam  burch  SBertheilung  hervorruft, 
wie  burch  eleftrifche  Spannung  in  einem  nahen  Setter  ein  3uflanb  her- 
vorgerufen wirb,  benmanal*golgee!e!trifcherä3frtf)eüung  bezeichnet,  unb 
2)  baf  ein  Magnet  auf  einen  eleftrifchen  Leiter  biefelbe  2Birfung  wie 
bie  in  Bewegung  befinblicbe  £leftricitdt  hervorbringt.  —  Diefe  beiben 
Sdfce  werben  burch  bie  Ampere  [che  (Entbecfung :  baf  ein  Magnet  al« 
eine  eleftrobonamifche  Schraube  ju  betrachten  fei  (f.  b.  2frt.  (5 leftro» 
magneti«mu«),  welchem  fte  zugleich  al«  SSefiattgung  bienen,  in  bie 
engfte  S3ejiehung  gefegt ;  aber  nur  bie  ben  jweiten  jener  Sdfce  barthuen« 
ben  <£rfd)einungen  finb  magnetoeleftrifcbe.  Der  erfle  Sa|  enthalt  eine 
(Erweiterung  ber  £ct>re  von  ber  (Sleftricitdt  in  Bewegung ;  ba  jeboch 
(mit  SBergleicbung  be«  im  litt.  Cr  l  e  f 1  r  o  m  a  g  n  e  1 1 «  m  u  «  Vorgetragenen )  bie 
magnetoelettrtfchen  (Srfebeinungen  burch  bie  ju  jenem  erfreu  Sa|  gehörigen 
ihre  (£rf(drung  erhalten,  fo  fcheint  mir  fyitt  ein  geeigneter  £>rt  aud) 
von  biefen  ju  fpredjen. 

9iite  ein  eleftrtfdjer  Strom ,  b.  h*  ein  Draht ,  burch  welchen  Sief« 
ttieitdt  flromt,  auf  einen  anberen  eleftrifchen  Strom  wirfe,  bavon  ifl 
weitldufttg  im  TCrt.  £leftromagneti«mu«  gerebet  worben;  baf  er  aber 
auf  einen  nicht  eleftrifchen  Draht  eleftrifirenb  wirfe,  b.  h-  in  ihm  ei* 
nen  eleftrifchen  Strom  erjeuge,  ifl  erfl  von  garabop  entbeeft  worben» 
Die  ffierfuche  hoben  gezeigt:  baf,  wenn  einem  von  ber&lettri« 
citdt  burcbflr&mten  £eitung«brahte  ( 4>a  uptflr  om  )  ein 
jroeiter  nicht  von  (Jlef  trici  tdt  burchflr &mter  Leitung«« 
brat)t  gendhert  wirb,  im  $ugenblicfe  ber  Xnndherung 
auch  in  biefem  ein  elef trifcher Strom (fecunbdrer  Strom) 
entjieht,  welcher  in  Segug  auf  feine  Dichtung  bem  erre* 
genben  Strome  entgegenge fe&t,  in  93egiebung  auf  feine 
Dauer  ein  augenbli cflich er  ifl.  5ßirb  nachher  ber  gend* 
herte  von  bem  erregenben  ober  aup tflr ome  wieber  ent« 
fernt,  fo  entfleht  abermal«  in  ihm  ein  fecunbdrer  Strom 
gleichfall«  von  augenblicfticher  Dauer  aber  von  berfel» 
ben  Dichtung  wie  ber  4>auptftrom.  garabap  nennt  biefe  irre« 
gung  eine«  fecunbdren  Strome«  burd)  einen  Jpauptflrom :  Söerthei* 
lung  burd)  ©oltafche  Str6me.  Die  Gegenwart  be«  fecunbdren 
Strome«  fann  entweber  burch  bie  SBirfung,  welche  er  auf  eine  SÄag* 
netnabel  mittelfl  be«  SÄultiplicator«  ober  bie  er  auf  ein  gorfchfchtntel* 
prdparat  dufert,  ober  burch  ben  magnettftrenben  ©influf  be«  eleftrifchen 
Strome«  (f.  b. %xU  @a(vani«mu«  unb  <£le(tromagneti«mu«) 
ftchtbar  gemacht  werben.   9fca<h  SRoblll  bebient  man  ftch  (Weier  qua« 
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bratifä)er  ÜRultiplicatoten.    Dief  fmb  quabratifdje  9fau)men,  über  bms 
j«bcn  rin  mit  €$eibe  umfpomtener  SRetallbrabt  etwa  bunbert  ü)?al  ge= 
rounbm  wirb.   Die  Dra^tenben  be*  einen  £uabratt  A  »erben  mit 
einem  empftnblidjen ,  mit  einer  SRagnetnabet  verfffyenen  3ftu(tipItcator 
wrbunben ,  bie  Drabtenben  be<  ^weiten  jQuabratt  B  terbinbet  man  um 
einen  eleftcifd^en  ©trom  barm  einzuleiten,  mit  einem  ßleftrcmotcr. 
37?  an  na>r«  bann  biefe«  Öuabrot  B  bem  mit  bem  2Ruttip(icator  oer« 
bunbenen  A:  fogleiö)  wirb  bie  SRagnetnobel  abgeteuft;  mithin  ifi  nun 
aua>  in  bem  &uabrate  A  ein  elrftrifdjer  Gtrom  vorfanden.    2>ie  9ta* 
bei  fefcrt  aber  fdmelt  jurücf  in  if>re  vorige  2*$*;  ber  6tr«m  mar  mit* 
fcln  nur  von  augenbltd lieber  Dauer.    Söirb  bat  &uabrat  B  mietet  ent- 
fernt, fo  erfolgt  eine  neue  gletcbfalM  augenblicfliay  Bblenfung  ber  «Wa- 
be! ,  aber  naa>  ber  enfgegengefebten  €>eite.    Qt  ifl  mithin  neuerbmg* 
ein  fecunbdrer  ©trom  in  bem  jQuabrate  A  erregt  worben,  gleichfalls 
von  augenblttflid)er  Dauer ,  unb  m  einer  9?id)tung,  bie  ber  9fcd)tim$ 
bed  früheren  entgegengefe&t  ifl.  —   Dafi,  in  Be$ie$ung  auf  bie  SRicfo- 
tung  be$  $auptjtromet ,  ber  erfie  fecunbdre  <2>trora  ejn  biefem  «öaupfc 
fhome  entgegengefefeter ,  ber  jmeite  ein  mit  ifom  g(ei<blaufraber  fei;  lapt 
fid;  crfct>en ,  wenn  man  bie  Ttbtenfung  ber  CRabel  auä)  burdj  bett  Jf)aupt- 
ftrom  felbtf  bewirten  Idfjt.    garabau,  ttmpere,  Baumgartner 
r)aben  ftd)  anberer  Apparate  bebient.    Der  be<  erflen  ift  folgenber. 
3»ei  ÄupferbNtyte ,  beren  ieber  203  $uf  Sdnge  batte,  mürben  um  eine 
$6ljerne  «Balje  fö>raubenf6rmig  gewitfelt,  fo  baf  bie  Sötnbungen  btf 
einen  jmifcfcen  jene  be*  anberen  fielen ,   aber  bie    birecte  Söerufc- 
rung  ber  Drahte  bura)  jwifd>engetegte  3wirnfäben  gebinbert.  £iner  bie* 
fer  Drähte  mürbe  mit  ben  $olen  einer  tr)dtigen  ©olta'fdjen  Batterie 
von  100  paaren  4j6Uiger  flotten,  an  benm  bie  5Uipferpfatten  boppelt 
fo  grof  waren  ale)  bie  Binfplatten,  ber  anbere  aber  mit  einem  SRulri« 
plicator  verbunben.    3m  3ugenbtirfe  ber  Berbfnbung  be$  Dratueä  mit 
bem  (Sleftromotor  wirb  eine  pl6&ticf?e  Xblenfung  ber  SRagnetnabel  be* 
merkbar ,  unb  fo  bae5  Dafein  eine«  eteftrifcr)en  ©tromeä  m  bem  mit 
bem  SWultiplicator  verbunbenen  Drahte  erwiefen.   ©ine  äbnlicfye,  aber 
ber  votigen  entgegengefe&te  Söirfimg  auf  bie  ÜRagnernabel  tritt  ein, 
.wenn  man  bie  Berbinbung  mit  ber  Batterie  aufbebt.    9?o<r)  auffallen^ 
ber  tritt  biefe  38irfung  t)ervor,  wenn  man  (latt  be«  SRutripftcator*  eh 
nen  ftf)taubenf6rmig  gewunbenen  Dra&t  nimmt  unb  in  bie  babura? 
formirte  ©pirale  eine  bunne  etafrinabel  legt.   Diefe  9*abel  fmbet  man 
gleid),  nadjbem  ber  eine  von  ben  oben  erwähnten  Drahten  mit  bem 
eicftromotor  in  ©erbinbung  gefebt  worben  iff,  magnetifd) ,  unb  bie  Sage 
ber  «Pole  biefe«  fWagnete*  la§t  auf  bie  Kicbtung  be«  (gtromed  febüef ;n, 
ber  ben  9Ragneti*mu*  erzeugte.    £egt  man  bie  €*tar)(nabel  erfl  in  bif 
Drar)tfpira(e ,  naebbem  bie  fDccbinbung  mit  bem  <£(ettromotor  fdbon  t)tt* 
qefteUt  iß,  unb  l)tbt  fit  bann  wieber  auf,  fo  fmbet  man  bie  genannte 
ijiabel  wie  vorhin  magnetifa),  aber  il)re  ^)ole  fyaben  gegen  bie  ber  vor: 
teerigen  eine  verfehlte  Sage,  jum  SSemcife,  baf  audj  ber  efeftrtfdie 
©trom,  welcher  beim  2Cuf^iren  M  ^paupt(irome6  eintritt,  bem  beim 
Beginnen  beffelben  ^etDorgebradjften  entgegengefe|t  fei.  —  garabap 
^at  sum  ^agnetiftren  einer  ©tat)Inabel  burä)  einen  fccunba*ren  eleftri« 


Digitized  by  Google 


»ert&eifung  burcfr  33olufc&e  Strome  575 

fd>en  Strom  noch  einen  anberen  Apparat  gebraucht,  ber  au«  äupfer* 
brauten  beflanb,  bie  fchraubenf&rmig  über  einanber  um  einen  «£oljcolinber 
gewicfelt  waren  unb  beren  einer  Dom  anberen  burcb  einen  3ifeuber}ug  ges 
trennt  würbe.    Söei  einem  Söerfudje  würben  12  fold^cc  jDrdbte,  beren 
jeber  nahe  27  S»  lang  war,  über  einanber  gewicfelt,  unb  bie  Gnben 
be$  1.,  3./  5./  7./  9./  11.  mit  einanber,  bie  be*  2./  4./  6.,  8./ 
lü./  12.  ebenfalls  mit  einanber  verbunben,  fo  bajj  man  jrcei  Drafytfp-- 
flerrte  erhielt,  wouon  bat  eine  ©»(lern  mit  einem  CrUf  tromotor ,  bae) 
anbere  mit  ber  ©pirale  Derbunben  werben  fonnte,  worin  (ich  bie  ju 
magnetifirenbe  ©tablnabel  befanb.    JDiefer  Apparat  bewiifte  aber  mit* 
telfl  be«  fecunbaren  Stromes  (eine  Ablenfung  an  einem  SÄultiplicator, 
wiewohl  eine  ©tablnabel  buret)  ir)n  beutlich  genug  ma^netifer)  würbe, 
jum  SBeweife,  bafj  ftd)  ber  fecunbiire  ©trom  leidster  burch  feine  mag« 
netifirenbe  SBirfung  al6  burd)  bie  Ablenfung  einer  2Ragnetnabel  erfen« 
nen  laffe.    garabao  felbfi  geerbt,  bafj  beim  erflen  Apparate  bie SBir* 
fung  be«  ferunbdren  eleftrifdjen  Strome«  auf  ben  SWultipUcotor  fehr  ge= 
ring  auffiel.    SBiel  grofjer  trat  bie  SBirfung  mit  einer  Vorrichtung  brr« 
Dor,  bie  au«  jwei  £rdbten  bejlanb,  beren  jeber  jicfjacffirmig  wie  ein 
W  auf  einem  SSrete  befefligt  war,  unb  wooon  einer  mit  bem  Grleftro« 
motor,  ber  anbere  hingegen  mit  bem  9)?ultiplieator  in  Verbinbung  ges 
fefct  würbe.    SBurben  bie  S3reter  einanber  rafer)  gendbert  ober  \>on  eis 
nanber  entfernt,  fo  wich  bie  9cabel  bc«  SWultiplieator«  fe t>c  merflicr)  ab. 
9lcdj  fhufer  wirft  ber  t>on  Amp  «•  re  gebrauchte  Apparat.  2>iefer  be(!er)t  au« 
einem  mit  <Seibe  überzogenen  \  2)?iU.  biefen  Äupferbrafjfe,  ber  um  eine  r)or)le, 
wie  eine  SRolle  mit  einem  ©chnurlauf  t>crfer>ene  bMjerne  Söalje  gewan« 
ben  war,  unb  beffen  beibe  (£nben  mit  einem  SWultiplitator  communis 
cirten;  ferner  au«  einem  anberen  1  «Will,  biefen,  ebenfalls  burd)  einen 
©eibenuberjua.  ifof irren  Äupferbra&t,  bft  brei  über  einanber  gelagerte 
^d)rauben  mit  4oo  5Binbungen  bitbete,  unb  fo  einen  ßoünber  t>on 
16  Zentimeter  gange  unb  4  G.  £urcr)mefier  formirte.   )Die  (Jnben  bie« 
fe«  Drahte«  würben  mit  einem  (Jleftromotor  t>erbunben.    ©obalb  bie« 
ff«  erfolgt  war,  bemerfte  man  am  £D?u(tfp(tcator  eine  febr  Deutliche 
Ablenfung  ber  SRagnetnabel.  —  Baumgartner  bebiente  ficr)  nur  iDe* 
monflration  be«  fecunbdren  electrifcben  ©trome«  einer  Vorrichtung,  bie 
ber  Ampere' fchen  ärmlich,  aber  leichter  r)er5ufreUm  ifl,  unb  welche 
ba«  JDafein   biefeö  Strome«   burd)  bie  an  einem  frifd)en  Srofcr)« 
fd)pnfel  hervorgebrachten  Bucfungen  jeigt.    jDiefe  Vorrichtung  (lellt  gig, 
287.  bar.    A  B  ifl  ein  mit  einer  möglicbfl  tief  eingecremten  SRinne  oer» 
ferner  bohlet  Golinber,  an  welchem  ein  oierfantiger  <Stab  befehligt  i|r, 
ber  su  beiben  ©eiten  um  ein  $aar  Boll  oorflebt,  unb  b«$u  bient,  brn 
(Splinber  in  eigenen,  an  befonberen  Prägern  C  angebrachten  Pfannen 
feftjuhaiten.   DE  ifl  ein  anberer  maffiver  ^oljcplinber  mit  eingefchnit« 
tenen  @chraubtngängen.   tiefer  ifl  mit  Äupferbraht  in  brei  über  einan* 
ber  beftnbdchen  jagm  umwunben,  unb  jebe  S&inbung  von  ber  angren* 
jenben  bura>  einen  €feibenuberjug  getrennt.    (Jr  fann  ohne  flarfe  fR<U 
bung  in  bie  Jpchlung  ber  ffialje  AB  gefchoben  werben.   JDie  drahten« 
ben  aUer  brei  «Spiralen  finb  ju  einem  einigen  @tücf  jufammengebreht. 
^6  ift  nicht  nfcthtg/  bap  (ich  bie  brei  über  einanber  liegenben  SBinbun* 
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gen  über  ben  gangen  Gnlmber  erflrrrfrn,  fonbern  e«  releijt  bin,  tt>rnn 
fff  ein  @tucf  beffelben  einnehmen  von  ber  rMnge  brc  r>ot)lfn  3Ba($e  AB, 
fo  baf  matt/  wenn  ftd>  DE  in  ber  £6blung  biefer  9Ba(&e  brftnber, 
©oii  ber  Dreifachen  Spirale  nid)t«  fte^t.  Cht  anberer  5tupferbrar>t,  bet 
audj  bur<^  einen  Geibenuberjug  ifolirt  ifl,  unb  beflen  @nben  FF  finb, 
ifl  um  bie  5Salje  Ali  ba,  n>o  biefrlbe  bie  Vertiefung  fyat,  getvunben. 
Söerbinbet  man  bie  Chtben  FF  mit  einem  £(r£tromotot  unb  berührt 
mit  ben  Ghiben  GG  ort  um  ben  CEolinber  DE  gemunbenen  Z)rat)te« 
bie  ©cbenfel  eine«  frtfd)  prdparirten  grof^ii,  fo  lehren  bie  eintreten* 
ben  3ucfunqen  ba«  2>afein  eine«  elehrifcben  Strome«  im  betreffenben 
Droste.  2Ran  fann  natürlich  bie  Drarjtenben  GG  au*  mit  einem 
SWultiplieator  terbinben ,  oUein  ^Baumgartner  fonnte  auf  birffm 
SSege  nie  eine  Ablentung  ber  SRagnetnabel  erzielen  ,  tva^rfcfttm? 
ttd> ,  weil  bie  ton  tyrh  gebrausten  Drähte  ju  wenig  SBinbtingen  bat« 
ten.  Der  JDrabt ,  beffen  ffd)  SS  au  mg  artner  bebtent ,  bat  1  f. 
<Durd)nKfy?r  •  er  brauchte  mit  gutem  (Erfolge  ein  einiget  titU 
tromotorifebe«  Clement  ton  l  0.  g.  3inf  s  unb  2  &•  g.  Äupferflacbr, 
unb  al«  feuerten  Setter  Söaffer  mit  J  bc«  gew&tjnlicben  boppelten  ÖöVt» 
bewoffer« ,  iebod)  mufte  brr  grofo>  fe^r  empfmblio)  fein ,  wenn  ber  Söet* 
fudj  gelingen  follte.  *) 

5Bir  gfr>en  nun  ju  ben  eigentlich  magnetoelettrifcfcen  SBerfus 
trjen  über.  Alle  biefe  ©erfuefce  jeigen  :  baf  mitte  Ifl  eine«  2Bag» 
nete«  e( et trifaje ©tr6me  hervorgerufen  unb  f 0 lglt$  ei tt» 
trifo>e(5rf Meinungen  tjertorgebraebt  werben  tonnen.  £it 
(Gegenwart  bee)  eleftrifcfeen  Strome«  fann  aueb  t)ier  wieber  au«  feinen  t>erf<t)te? 
benen  SQirfungen  beobachtet  werben.  3m  Allgemeinen  flimmen  bie&etfuche 
mit  ben  torerwäbnten  ganj  jufammen,  hur  bafj  ber  fecunb&re  «Strom 
tier  burd)  einen  Magnet,  ber  al«  $auptflrom  ju  betrachten  ifl,  erregt 
wirb,  garabao  bebiente  fid)  anfang«  eineö  burd)  Glettricitat  gefd>aff;> 
nen  zeitweiligen  Magneten  (f.  b.  Art.  @lettromagneti«mu« 
184.  ff.)-  ®cm  Apparat  ifl  in  gig.  288.  abgebilbet.  Qt  befielt  au« 
einem  SKinge,  ber  au«  einer  weisen,  runben,  |  3*  bieten  <£ifenflanae 
$ufammenqefd)weif t  ifl ,  unb  6  3.  duf eren  jDutdjmefyer  r)at.  (Sin  9  3. 
lange«  ©tue!  A  biefe«  Sänge«  würbe  mit  brei  ^  3.  btefen  Jtupfer« 
brüten  fo  umwicfelt,  bap  jebe  SBinbung  ton  ber  anberen  unb  ton  bnn 


•)  ®a>n  im  3.  1822  Ratten  Ampere  unb  belaufte  einen  ganj  ^ferbrr 
gehörigen  »erfud?  angeftellt  unb  belannt  gemacht.  3n  unb  na^c  bei  ben 
(wetten  unb  fafl  in  einet  öbene  liegtnben)  ©pfralwinbungen  eine«  mit  ©ribe 
befponnenen  Drachel,  war  an  einem  fe$t  binnen  ©eibenfaben  ein  Stupftf 
ring  aufgcb&ngt,  unb  bemfetben  ein  ^uftifenmagnet  fo  genabert,  baf  ber 
eine  $ol  inncrbalb  unb  ber  anbere  anferbalb  bei  «Ringe«  fiaj  befaub.  ee 
wie  bie  Snben  jene«  ©tobte«  mit  ben  beiben  ^olen  bet  »olta'fcben  ©iule 
terbunben  würben,  fltef  bet  tWpgnrt  ben  Äupferring  ab  ober  jog  f^n  an, 
welche«  beweifl,  baf  butö)  ben  ©il{efang«brar>t  ein  cirtunrenber  ettem 
im  S^tnge  erregt  würbe. 
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(Jtfen  burd)  einen  ifolirenbm  Ueberjug  getrennt  war.    Gin  jwette«,  eben 
fo  lange«  @tucf  B  erhielt  dfmlidje  SBinbungen  au«  jwei  Äupferbrd&ten. 
JDie  iDrabtenben  ber  Söinoungen  B~  würben  mit  einem  SDiuUiplicator, 
bie  ber  SBinbungen  A  mit  einer  Batterie  von  10  ^lattenpaaren,  jebe« 
Don  4  JQ.  3*  verbunben.    @obalb  bie  Iffctere  SBertinbung  t>ecgeflelU 
ober  wiebee  aufgfboben  würbe,  wid)  bie  2Ragnetnabel  jiarf  ab.  (£ine 
no<&  ßdrtere  3&rfung  würbe  erhalten ,  al«  man  bie  SBinbungen  B  gar 
nicfyt  benufete,  unb  bie  (£nben  von  einem  ber  brei  Drähte  von  A  mit 
bem  SÄultiplicator ,  bir  jwei  anberen  aber  mit  ber  93atterie  verbanb. 
SBurbe  eine  Batterie  von  100  *ptaitenpaaren ,  jebe«  gu  4       3»  ge« 
braucht,  fo  trat  an  ber  Üttagnetnabel  eine  gdnjlidje,  4  —  5  malige 
Umbrebung  ein.  —   Um  bie  äJertfoeilung  burd)  SBolta'fäe  ©ttome  mit 
ber  burd)  Sftagnete  ju  verg(eid)en,  umgab  garabap  einen  fco&len 
spappeplinber  mit  einer  Kombination  von  ^d)raubenbrd&ten ,  auf  dbn* 
Iid)e  5öeife  wie  bei  ben  oben  angegebenen  83erfu*en.    ©ii  enthielt  8 
Äupferordbte,  jufammen  von  220  g.  Sdnge,  vier  berfelben  würben, 
(Snbe  an  Grnoe  gefnupft,  mit  bem  (Galvanometer  verbunben,  bie  vier 
bajwifdjen  gewicfelten  aber,  naajbem  ffe  ebenfall«  mit  tyren  (Snben  ver* 
eint  waren,  jur  ©djliejjung  ber  JBatterie  von  loo  ^(attenpaaren  be* 
nufct.    ÜÄit  btefer  jBorricfctung  war  bie  $Biifung  auf  ben  Öalvanome* 
ter  faum  mertlid),  bod)  tonnten  mit  bem  fecunbdren  ©trome  ©tabl» 
nabeln  magnetiftrt  »erben.   2(1«  aber  ein  }  3oll  birfer  unb  12  3oll 
langer  Gplinber  von  weitem  Crifen  in  bie  mit  ©djraubenbrä&ten  um* 
wictelte  9>jppr&bre  geftetft  würbe,  wirtte  ber  fecunbdre  ©trom  mddjtig 
unb  mit  all  ben  befdjriebenen  Grrfdjeinungen  auf  ben  Galvanometer, 
aud)  befaf  er  ba«  93erm6gen  ©ta&l  gu  magnetifiren ,  anfdjeinenb  in 
nod>  b&berem  @rabe,  al«  wenn  fein  ßifeneplinber  jugegen  war.  38urbe 
tfatt  be«  <5ifen(kbe«  ein  gleicher  @tab  von  Jtupfer  genommen,  fo  war 
feine  SBirtung  ba,  bie  nid)t  fajon  bie  ©(braubenbrd^te  für  |ta>  au«ge* 
übt  Ritten.   2)iefe  öorridjtung  mit  bem  gifenfiab  wirtte  übrigen«  ntdu 
fo  frdftig  al«  bie  fa)on  befdjricbene  mit  bem  SRinge.  —  2C«bnlia}e 
SOBirtungen  würben  nun  burd)  gew&bnlidje  SWagnetjtdbe  &ervorgebr«d)t. 
£«  würben  ndmliä)  bie  auf  ber  $appr6fere  befmblidjen  ©djrauben* 
brdbte,  nad^bem  fte  unter  fid>  ju  einem  ©anj'n  vereint  waren,  burd) 
jtvei  jtupferbrdbte  von  fünf  gujj  fcdnge  mit  bem  (Galvanometer  verbun» 
ben,  bann  in  bie  2(re  ber  SR6bre  ein  CEplinber  von  weitem  Gtfen  ge« 
fhllt,  unb  nun  jwei  Qttagnerjidbe,  beren  jeber  24  3oll  lang  war,  mit 
ben  entgegengtfefeten  ^olen  ibrer  einen  (5nben  fyufeifenartig  in  85erüf)* 
rung  gebrannt,  unb  mit  benen  ber  anbern  auf  bie  6nben  be«  Sifencp* 
linber«  gelegt,  fo  bap  biefer  ein  Sftagnet  werben  mufte  (gig.  289.). 
JDurd)  gortnabme  ober  Umte^rung  ber  SWagnetftdbe  tonnte  ber  9Äag= 
neti«mu«  be«  ^ifencplinber«  naö)  belieben  aufgeboben  ober  umgeteb« 
werben.  —   Söei  Auflegung  ber  ^agnetjldbe  auf  ben  (Sifenco linber 
voify  bie  fWabel  ab;  bei  fortbauernber  S5erübrung  beffelben  aber  fvbrte 
fie  in  ibre  anfdngli^e  Jage  jurüd ;  bei  2(ufbebung  bc«  Gontaet«  würbe 
fte  abermal«  abgelentt,  aber  nad?  entgegengefe|ter  €eite  wie  juvor, 
unb  bann  nabm  ffe  wieber  bie  urfprünglidje  Sage  an.    Würben  bie 
^agnetjldbe  in  umgef^tur  Stellung  aufgelegt ,  waren  au4>  bie^bte.is 

III.  ?*auö.  i7 


Digitized  by  Google 


578 


«DUßnctocleftricitat 


fangen  umgeter)tt.'  —   S3ei  Auflegung  bet  a&agnetflJbe  auf  ben  CHfen« 
ftob  war  bet  fecunbäre  Strom,  wie  e*  bie  tfblentung  jeigte,  \>on  ent« 
gegen  gefefcter  fKtcfjtimg  mit  bem,  welker  ben  (£ifen|tab  fo  maanetiftrt 
haben  würbe/  wie  e*  burd)  bie  ^Berührung  mit  ben  SRagnetftaben  wirf; 
lief)  g?fd)ob.  —   Da  man  glauben  tonnte/  baß  ber  m  ben  vorbergr* 
benben  83erfud)en  erregte  momentane  Strom  bura)  eine  befonbere,  bei 
ber  39i(bung  beä  Magneten  ftattftnbenbe  SBtrtung,  unb  nid)t  bureb  bie 
Hofe  2(nnAberung  hervorgebracht  worben  fei,  fo  würbe  ber  folgenbe 
SBerfud)  angeftedt.    2Ctte  gleicbliegenben  fcnben  be*  sufammengef^tm 
©ebraubenbrabt**  würben  burd)  Äupferbrabt  jufammengebunben ,  unb 
bie  baburd)  emftanbenen  jwei  Jpauptenben  mit  bem  ©alvanometer  ver« 
vereint.   Der  weiche  Qrifenfrab  würbe  entfernt,  unb  flott  beffen  ein  co» 
tinbrifdjer  ÜRagnetftafr  ton  |  3oU  im  Durcbmeffer  unb  8£3ell  in  &inge 
angewanbt.    jDtefct  Magnet  würbe  mit  einem  €nbe  in  bie  Xre  te3 
Scbraubenbrabte*  gcfreltt,  unb,  nacr)brm   bie  @alvancmeternabel  jut 
fKube  gekommen  war ,  pl&fcltd)  (jineingefebobeu.    Äugenblictlicb  wich  bie 
9?abel  ab  in  gleicher  SKicptung,  wie  wenn  ber  SRagnet  burd)  ein*  ber 
jwei  vortjergebenben  ©erfahren  erfl  gebtlbet  werben  wÄre.  —  SBlieb 
ber  Wagnet  barin,  fo  nahm  bie  9tabel  wieberum  ihre  erfte  Stellung 
an;  würbe  er  b* rau*gejog?n ,  fo  wicr)  fte  nad)  entgegengefefcter  Oiicb* 
rung  ab.    Die  ttblentungen  waren  nicht  grof;  inbefi  tonnte  bie  92abe( 
bureb  ein  in  Uebereinftimmung  mit  tytm  Bewegung«  wieberbolre*  $m« 
einfteefen  unb  £erau*jieben  be*  Wagnete*,  jule&t  ju  Schwingungen 
von  180°  unb  mer)t  gebraut  werben.  —   S5ei  biefem  »erfuebe  Durfte 
ber  Wagnet  nicht  ganj  burd)  ben  Sd)raubenbrar)t  gefteeft  nwrDm,  weil 
fonfl  eine  jwelte  Söirfung  eintrat.    Söurbe  ber  Wagnet  bineingefteeft, 
fo  Wieb  bie  9cabel  in  gewiffer  £Kid)tung  ab ;  würbe  er ,  wdtjtenb  er  ka* 
rin  war,  bann  ganj  burebgefeboben  ober  $urucfge$ogen ,  fo  Wieb  fte  nad) 
entgegengefe&ter  Seite  ab.    SBurbe  bet  €D?iicjn?t  in  einem  Buge  ganj 
burd)  ben  Scbranbenbrabt  geführt,  fo  wid)  bie  9label  erfllid)  in  einet 
2Kid)tung  ab,  blieb  bann  pl&fclid)  freben,  unb  ging  nun  nacb  bet  ent« 
gegengefefcten  Seite.  —   SBenn  ein  bobler  Scbraubenbrabt ,  wie  er  oben 
befebriebrn  ift,  in  bie  9?i<r)tung  von  £ft  nacb  5Befr  (ober  in  irgenb 
eine  onbere  conjrante  JRid)tung)  gelegt  unb  ein  Wagnetjlab  in  berfetben 
9?id)tttng  mit  bem  9torbpol  j.  $8.  immer  gegen  heften  gehalten  wirb, 
fo  weicht  bie  «Habel  tfetö  in  gleichet  Dichtung  ab,  welchen  ber  ^ole 
man  auch  juerft  in  ben  Sd>raubenbrar;t  ftetft,  unb  eben  fo  weicht  fte 
immer  in  gleichet ,  abet  entgegengefe&ter  Richtung  ab ,  in  weichet  «ich» 
rung  man  aucr)  ben  Wagnetfrab  berau*jiebt.  —   Die  t6niglt<be  @e» 
fellfchaft  heftet  ein  grofe*  magnetifebe*  Wagagm,  welche*  früher  bem 
Dr.  ©owin  Jtnigbt  geh6rte.    Durch  ben  ^rdfibenten  unb  bie  ©ot* 
fleherfchaft  würbe  garabap  bie  SBenufeung  beffeloen  ju  biefen  Sifrfu» 
eben  erlaubt.    Dief  Wagajin  befreht  au*  450  SWagnetfliben ,  jebet  15 
3oU  lang,  einen  3oU  breit  unb  einen  halben  3oll  bjrf,  welche  m  einer 
S9ttchfe  fo  }ufammengefledt  fuib ,  baf  fte  an  einem  (£nbe  jwe4  dup.rt 
^ole  barbieten  (gig.  290.).    Diefe  ^5ole  ragen  6  Boll  au*  ber  JBuife, 
ftnb  im  £iuerfcr)nirt  §w6lf  3oU  i)o$  unb  brei  3oU  breit,  unb  tfeb<m 
neun  3oa  von  einanber.   SBirb  ein  brei  3oH  bietet  Gplinbet  von  wei* 
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c&em  €ifen  ouer  auf  tiefe  $ofe  gelegt,  fo  ijf  ei«  Oewicht  t>on  fafl 
hunbert  $funb  erforberlid) ,  um  ihn  abzureißen.  &tr  linft  <J)ol  in 
ber  gigur  ifi  ber  gezeichnete  (9forbpoI).  —  £)rr  Galvanometer  fianb 
bei  allen  mit  biefem  Üttagnei  angeheilten  Stofucben  etwa  acht  guf  t>on 
bemfelben  entfernt  /  ttid>t  ihm  gerabe  gegenüber,  fonbern  16°  biei  17  ° 
feitwdrt*.  Q$  fanb  fid),  baf  biefer  Sttagnet  beim  Ynhdngen  unb  3b» 
liehen  be6  neigen  &ifent  ein  wenig  auf  Den  Galvanometer  wirfte;  al< 
lern  afle  au*  biefer  Quelle  enrfiebenben  gebier  würben  leicht  unb  fori* 
faltig  vermieben.  —  Die  elf  ff  rif  eben  SBirtongen  mit  tiefen  SRagn*» 
ten  waren  febt  auffallen*.  SBurbe  burch  ben  jufammengefebten  ©ebrau» 
benbraf)t,  heften  einzelne  Droste  auf  bie  €.  578.  angegebenen  SUeife  in 
jwei  <£nben  oereinigt  unb  mittelje  tiefet  mit  bem  Galvan ometer  »er« 
bunben  waren,  ein  13  3oU  langer  Golinber  von  weichem  (&(en  gefteeft, 
unb  bann  biefer  mit  ben  *Po(en  be$  2ttagajin6  (gig.  290).  in  löfrüb» 
rung  gebracht,  fo  fchof  ein  fo  mutiger  eUftrifchet  @trom  über,  baß 
bie  ÜJiibrl  mehrmals  im  Jtreife  r>erum  wirbelte.  —  Ungeachtet  biefer 
großen  Äraft,  fehrte  bie  91a  bei  bei  Unterhaltung  be$  Gentactä  in 
ihre  natürliche  Sage  wieber  juruef.  5Burbe  ber  Contoct  aber  aufgfho* 
ben,  fo  freite  bie  9iabe(,  mit  gleicher  Äraft  wie  $ut>or,  nur  in  ent* 
gegenaefebter  {Richtung,  umher.  —  Gme  Äupferplatte ,  bie  gleich  einet 
£>tlle  einmal  um  ben  (Stfencr/linber  gewicfflt  worben  war,  jebo*  um 
bie  birecte  »erährung  ju  nerhmbern,  mit  bofwifchen  gelegtem  Rapier, 
würbe  mit  ihren  9tanbern  butch  Drahte  mit  bem  Galvanometer  *er* 
bunben.  3l*  barauf  ber  erfmcolinbet  an  bie  $ole  be*  9Ragaftmt  gc* 
legt  warb ,  fanb  eine  jforf e  Sötrfung  auf  bie  Galoanometernabel  (fort.  — 
€6  würbe  nun,  ohne  bie  €>d>raubenbrdhte  unb  bie  ÄupfetbiUe,  bet 
JDraht  be8  Galvanometer*  einmal  um  ben  (£ifencolinber  gefdjlngen  (ftig. 
290.);  allein  auch  bießmal  §eigte  fict)  eine  ftarfe  3öirfung,  wenn  ber 
(üvlinber  an  bie  *pe(e  gehdngt  ober  ton  ihnen  abgezogen  warb.  — 
$16  ber  (Schrauben braht  mit  feinem  Cifenculinber  ben  Magnetpolen  bloß 
gendhtt  würbe,  ohne  fte  in  SSeruhtung  &u  feben,  fanben  noch  fiarfe  SBir* 
tungen  flatt.  Söurbe  ber  ©ct/raubenbraht  für  fich,  ohne  ben  Sifeneolin* 
ber  ben  $olen  gendhert,  ober  jwifchen  biefeiben  gebellt,  fo  würbe  bie 
9iabe(  um  80°  bi6  90  0  unb  mehr  au6  ihrer  natürlichen  Sage  gern> 
fen.  —  Die  ©ertbeKung* traft  war  alfo  beflo  (tdrfet,  je  ndher  bec 
©chraubenbraht ,  mit  ober  ohne  (Sifenfiab  an  bie  %)o!e  gebracht  würbe, 
fonft  aber  waren  bie  SBirfungen  gleich,  ber  ©ebtaubenbraht  u.  f.  w. 
mochte  ober  mochte  nicht  mit  bem  SRagnet  in  Berührung  gefegt  fein, 
b.  h*  fanb  (eine  bletbenbe  $blen?ung  be$  Galvanometer^  fiatt,  unb 
bie  SBicrungen  be<  9idhern£  unb  (Sntfernenft  waren  einanber  entgegenge* 
febt.  —  (5in  Sollen  t>on  Supfer,  ftatt  be*  ^ifencolinbere ,  in  ben 
©chraubenbrtht  geflecft,  erhöhte  bie  SBirfung  bei  legieren  burchauä 
nicht ;  allein  ein  biefer  (Sifenbraht  {iatt  feiner  genommen ,  üerfidrtte  bie 
SBirtung  bebeutenb. 

9c ob i Ii  unb  2(ntinori  }eigtm  bie  Erregung  eine«  eleftrtfchen 
etromed  ^burch  ben  SHagnet  burch  folgenben  Apparat,  welcher  2(er;n* 
lid^feit  mit  bem  einen  t>on  garabap  angegebenen  h«t.  Man  umwi^ 
u6flt  ein  weiche«  eUicf  (Stfen  BC  (gig.  291.)  mit  einem  burch  ©ei* 
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benuberjuo,  ifolirt  gehaltenen  SD?etallbraf)t ,  lägt  bie  beiben  dnben  a  unb 
b  biefe$  iDtafytet  lang  vorfielen  unb  vetbinbet  f!c  mit  ben  (Jnben  ei» 
neä  empftnblidjen  SÄuUtplicatort  ,  ber  weit  genug  von  bem  (Stabe  BC 
entfernt  ifl,  um  jebet  SBitfung  be6  Gifenä  foroof)l  alt  aud)  jenet  eines 
in  berfelben  Sage  beftnblid>en  Magnete«  auf  bie  QRagnetnabel  bet  Üttul- 
tiplicatort  gu  entgegen.    SRdtjert  man  nun  bem  betreffenben  ßifenftabe 
einen  l)ufeifenf6rmtg  gebogenen  ÜHaanet  fdmell  bit  gut  SBetu&rung,  fo 
wirb  baburd)  bat  treibe  (Sifen  felbft  gu  einem  Sfflagnet  unb  man  et» 
fennt  alfo  gleich  an  Der  Bblenhmg  ber  «Rabel  bet  QRultiplicatott  ba* 
JDafein  einet  elettriföen  ©ttomet,  fo  »ie  man  aut  bem  balbigen  3u» 
rucffe()ren  ber  9iabe(  in  bie  Sage  ifctet  natürlichen  <3(eict)gewichtt  raoljl 
fc^Uef  ert  fann  ,  bafl  ber  ©trom  nld)t  anfcaltenb  fei*    SBerm  man  aber 
ben  üRagnet  vom  Sifenflabe  (otreift  unb  Unterer  wieber  in  feinen  na* 
türltajen,  unmagnetifirten  3ufianb  jurücff  er;rt ,  tritt  eine  neue  2Cblens 
fimg  am  SRultiplicatot  ein,  bie  ber  vorigen  entgegengefebt  ifl,  gum  S3e= 
weife ,  bafj  abetmalt  ein  tief ttifd>er  ©trom  eingetreten  fei ,  weichet  bem 
vorigen  entgegengefefet  ifl*  —   3n  Sig«  292»  ifl  eine  $öoma>tung  bar* 
geflellt,  bei  weiter*  ein  #ufeifenmagnet  unmittelbar  auf  einen  Äupfft; 
brat)t  wirft.    £)er  ©runbgebanfe  gu  biefem  Apparate  gebort  £al9te* 
gro,  ^Baumgartner  aber  t>at  Ipn  aufgeführt  unb  betrieben.  Bwei 
6  Sott  lange  ©latt&f)ten  AA  mit  einem  auperen  Durchmeffer  von  2 
Boll  unb  einer  ©latbitfe  von  l  S.  ftnb  mit  geftmiftem  Rapier  über» 
leimt,  unb  jebe  ifl  it)rer  gangen  Singe  nach  mit  einem  Jtupfetbtaht 
fd)raubenf&emig  umwunben,  jeboct)  fo,  baf  jebe  SSinbung  burch  eine 
€5etbenfd)nur ,  bie  für  ftcr)  ben  iDrarjtwinbungen  parallel  um  bie  QHat* 
ter)rc  ger)t,  von  ber  benachbarten  getrennt  ifl.    &ie  SBinbungen  auf 
bem  einen  (Splmber  bilben  eine  rechte ,  bie  auf  bem  anbeten  eine  tinfe 
©cbraube.    SBeibe  ($(atr&t)ren  ftnb  in  paralleler  JKiajtung  auf  einem 
85rete  MM  mittelfl  Urberlagen  aa  befefliget,  unb  fo  tief  in  bat  Jpol) 
eingelaffen ,  alt  et  bie  ©latbiefe  unb  ber  Uebergug  fammt  bem  iDuray 
meffet  bet  Drahtet  forbert.    ©ie  beiben  um  ben  Golinber  gewunbenrn 
2)r<tyte  ftnb  an  einem  (Snbe  l>  mit  etaanbet  Verfehlungen,  jebe*  ber 
groei  anberen  iDrar)tenben  reicht  in  eine  (leine  am  Srete  angebrachte 
Vertiefung  c,  bie  mit  Öuecffilbet  autgefüüt  ifl.   Selm  ®ebtau*e  bie* 
fr*  Tlwsitatrt  taucht  man  jeben  bet  2  ;Dr<$l)te  einet  guten  ÜÄultiplica* 
tort  in  eine  ber  genannten  Vertiefungen  c ,  unb  (äfi t  ffe,  bamit  fte  uns 
verrücf  t  barin  erhalten  werben ,  unter  einem  tleinen  febernben  SRetaU* 
flreifen  d  Durchlaufen,  ber  fte  fefl  ant  $o(g  anbrueft;  fetner  nimmt 
man  einen  $ufeifenmagnet,  beffen  fBiegung  bet  Sage  bet  2fren  ber  groei 
GJlaär&hren  qemdfl  ifl,  unb  fdjiebt  ihn  fdjnell  mit  jebem  ^)ole  in  eine  bet 
genannten  Öfteren.    (Ran  wirb  alfogleich  eine  bebeutenbe  Xblenfang 
bet  SKagnetnabel  bemerfen.   Daffelbe  erfolgt,  feboQ)  in  entgegena/ff&: 
tet  (Richtung ,  wenn  man  ben  «Magnet  fa>el(  aut  ben  Gplmbee  hervor* 
giefjt.  #  2>urcr)  tactmd&ig  fortgefe^te«  (3rinfc(>ieben  unb  ^etvorgieljen  fann 
man  ben  Bblentungtwintel  fel)r  vergr6petn,  befonbet«  wenn  man  ben 
Satt  bet  <3cbwingung$bauet  bet  SRabel  gem<{|  eintieftet. 

£ie  angegebenen  Apparate  f innen  natür(icr)  aud>  angeroenbet  wet* 
ben,  um  3ucfungen  an  Srofc^Wenfeln  (beren  ^rdparation  im  3rt. 
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©aloatti«mu«  ®.  474.  angegeben)  ^ertorjubringen.   Gtatt  mit  ei* 
nem  GJaloanometer  »erben  bie  iDra&tenben  mit  bem  ^Mparat  in  S5e«  . 
r&bruna/ gebraut.   €5<bon  garabao  $at  3u(fungen  an  grofcbfajenfeln 
beobachtet. 

JBaumgartner  bemttU,  baf  bie  befajriebenen  SBorricbtongen  bie 
2Birfung  jeigen,  weldje  an  einem  guten  Setter  eintritt/  wenn  man  ibn 
bem  Chnflufje  eine«  eleftrifcben  Strome«  au«fefet ,  ober  von  biefem  £in* 
fluffe  befreit.  6«  tritt  aber  aua)  ein  eleftrifa>er  ©trom  etn,  wenn 
man  bie  ©tdrfe  obre  Xnorbnung  bec  magnetifeben  Ärdfte,  unter  beren 
öinflup  ein  guter  (Jleftricitätfetter  ftebt/  abänbert.  Baumgartner 
gibt  bief  ju  jeigen  folgen  De  Anleitung.  Zm  Apparate  gig.  287.  wirb 
ber  Gplinber  DE  befeitiget/  unb  brr  um  bie  9Balje  AB  gewunbene 
SDrabt  mit  feinen  (Jnben  FF  mit  einem  SKultiplieator  in  SBerbinbung 
gefegt;  ferner  wirb  ein  geraber,  am  befien  runber,  langer  SRagnetftab 
gebraust,  ber  flatt  be«  Gplinber«I)E  in  bie  Jpoblung  ber  SBafoe  AB 
gefa>oben  werben  tarnt.  €5a)iebt  man  benfelben  in  biefe  £6blung/  fo 
tritt  eine  *Äblenfung  ber  SRagnetnabel  ein  j  wartet  man  ab ,  bi«  bie 
9?abel  wieber  rubig  geworben  unb  in  ibrem  natürlid)en  ©tanbe  in« 
©feiebgewiebt  gefommen  \ft,  fo  barf  man  ben  SWagnetfrab  nur  um  ein 
(geringe«  mebr  bineinfd)ieben  ober  ein  wenig  beraubteren,  unb  e«  ifl 
g(eia)  eine  neue  2(blenfung  am  €D?utttp(icator  bemerfbar.  JDiefe  ifl 
bemnad)  bureb  Xbdnberung  ber  ©tdrfe  jener  Äraft  erzeugt  worben,  weis 
d>e  ben  eleetrifdjen  Strom  btroorruft.  9RoQ)  interefianter  i(l  bie  9Bir« 
fung  ber  folgen  ben  Sorricbtung :  Sßan  umwinbe  einen  fiarfen  «$ufel* 
fenmagnet  ber  gangen  Wnge  noeb  mit  einem  etwa  l  2.  tiefen  Tupfer* 
brobt/  forge  aber  bafur,  baf  berfelbe  ben  Sffngnet  nirgenb«  tettenb  be* 
rubre/  unb  bringe  bie  (Jnben  beffelben  mit  einem  guten  Sttultiplicator 
in  SBerbinbung.  $ier  ftebt  nun  ber  ^rnr)t  unter  bem  ^influffe  be« 
SWagnete«,  aber  er  wirft  nia>t  auf  bie  SWagnetnabel.  <3o  wie  man 
aber  einen  Xnfer  an  ben  SWagnet  bringt,  unb  babureb  bie  Änorbnung 
feiner  magnetifeben  JinSfte  abanbert,  äußert  fid)  bie  SBirfung  biefer2fen* 
berung  bureb  einen  ilectrifcben  Strom,  ber  bie  SOTagnetnabet  merflidj 
ablenft. 

($ntfpreebenbe  {Beobachtungen  b^ben  aueb  SBecquerel  unb  Um* 
pere  gemacht.  Sie  bebtenten  jtd)  bei  ihren  SSecfudjen  eine«  b°b^n 
Jpoljcplfaber« ,  ber  febraubenformig  mit  Drabt  umwunben  unb  bureb 
tiefen  mit  einem  Üttultiplicator  oerbunben  war.  Sie  gaben  unter  am 
beren  folgenbe  SRcfuttate  ir)rec  SBerfudje  an.  Die  SBitte  eine«  ÜRagnet» 
ftabe«  rafcb  in  ben  b°bl*n  Gplinber  gefteeft/  bewirft  eine  brei  bi«  tiei* 
mal  geifere  Bblenfung  al«  ber  tyol  biefe«  Stabe«  unter  gleichen  Um* 
tfdnben.  S3etm£erau«aieben  be$  ütfagnetftabe«  au«  bem  Gplinber,  gleia>iet 
ju  welchem  Snoe,  ftnbet  eine  tfblcnfung  in  entgegengefefcter  SRiajtung 
flatt/  wie  beim  $meinftee?en.  So  lange  ber  Magnet  in  bem  bobitn 
Golinber  unbewegt  bleibt,  finbet  feine  ßinwirfung  auf  bie  SWultiplica* 
tornabel  tfatt;  man  mag  beffen  SBerbinbung  mit  bem  bobl'n  Golinber 
unterbrechen  ober  wieber  ^erftrUtn.  Dura)  abwrd)felnbe«  ruefweife«  $u 
neinjtecfen  unb  £erau«jiet)en  erb^lt  man  bei  jebem  Ölucfe  eine  ttbtcn* 
fung  m  einer  ölicbtung  t>om  einiretenben  ^)ole  bi«  sur  SÄitte  be«  SWag* 
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mim,  in  entgegengeht«  SKidjtung  t>on  biefer  ÜÄitte  fcl«  jum  auStre; 
tenben  Welt.  •) 

9JobiH  unb  9lntinori  (jaben  aud>  bie  ©irfung  M  drbmagne^ 
tf*mu«  in  S3fjug  auf  (Jrjeugum)  elehrifd)cr  Strome  beobaefeut  unö 
biefelbe  ber  t>»n  gewo&nudjert  «Magneten  gleid)  gefunben.  €*t«  nahmen 
eine  nar)e  2j  3oll  weite  9l6t>re  au«  Äartenpapter ,  umwidelten  fu  mit 
einem  ifoUttm  40  9Reter  langen  Jtupferbraljte  unb  festen  btc  (Snben 
bcffelben  mit  bem  ^ttlt'pUcator  in  (eitenbe  SBrrbinbung.  SBurtx  bie* 
(er  (Jptinber  in  bie  Sage  eine«  freifd)mebenben  SRagnetm  gebracht  unb 
bann  in  fein  innere«  ein  weiter  fcifmftab  gefdjoben,  bamtt  berfelee 
burd)  bm  Qrbmagneti«mu«  ju  einem  wirflick)en  Segnete  würbe ,  fc  er* 
fonnte  man  au«  ber  Kblenfung  ber  SRagmtnabrl  bat  iDafepn  be$  elef* 
trifdjen  «Strom**»  Gin  anberer,  biefem  entgegengefe&ter  @trom  tiat  ein, 
wenn  man  bm  (f ifenflab  au«  ber  cplinbrifd>en  9iöt>re  t)frau«jog. 
wirfte  jraar  ber  <£rbmagneti«mu«  ntd)c  unmittelbar  auf  bie  Spirale, 
fonbern  nur  auf  ben  <£ifenftab,  unb  ber  elettrifti??  «Strom  würbe  bunt 
brn  9Ragneti«mu«  biefe«  Grabe«  erregt  j  allein  ber  SBerfud)  bemeifet,  baf 
bie  burd)  ben  &rbmagnfti«mu«  an  einer  @ifenjtange  t)en>orgeruffne  mag« 
netifdje  Äraft  fdjon  fäbig  ff 9 ,  einen  electcifdjen  ©trom  in  einem  S«trr 
r)froor$urufen,  (5«  l<S|t  ftd>  aber  au*  bie  unmittelbare  (Sinnürfang 
De«  drbmagnettemu«  auf  eine  @pirale  nad>weifen.  ©teilt  man  näm* 
Iid)  ben  mit  ber  (Spirale  umjogenen  ^apiereolinber  in  bm  raagnett« 
fdjen  Äquator,  fo  bemetft  man  an  ber  ©pirale  im  Augenblick,  wo 


•}Ämpire  r)at  alle  55crru<^c  fo  wiebertyott,  baf  er  an  ber  GteHe  be€  SBa^- 
neten  eine  eleftrobpnamifdje  ©ajraubr  amoanbte,  unb  alle  SRefultatc  glriaV 
mdffg  erhalten,  aud)  bie  §ulc<jt  erwähnten,  Ott  fagt  baruber  golgrabe«: 
„&ie  S&trtungen,  weldjr,  na*  ben  mit  ©ccquerel  gemeinfdjaftlidj  onqt* 
gesellten  SÖcrfudpcn  flattfinben,  wenn  ein  ffifagnetjtab  rudwetfe  in  ben 
linber  gefteett,  unb  auf  glridje  Xrt  ^eraulgejogen  wirb,  wobur*  fid}  bei 
jebem  SRucte  eine  Xblenhtng  einfallt,  in  einer  SRidjtung  oon  bem  eintretnu 
ben  ^)ole  bi«  jur  SKitte  be«  Stabe«,  unb  in  umgekehrter  Sttdjtung,  oon 
ber  SOlitte  bt«  jum  an  irren  tyolt,  —  biete  fSMrfungen  wirb  erholen  fxef? 
mit  oll  benfe!6tn  Umftänben ,  wenn  man  flatt  eine«  SRagnete«  ben  ©djrau» 
benftab  nimmt.  3n  betben  fallen  bemerft  man,  ba|j,  wenn  bie  SKirte  be* 
Magneten  ober  bc«  @*raubcnftabe«  f*nett  bi«  jur  SRitte  be*  ^linberl 
tyneingiftettt  wirb,  eine  tfblentung  entftr^t,  bie  gleid)  ijl  ber©umme  aflrr 
brrer,  tociaje  bei  jebem  JRutf  eintreten,  mit  ©infdjluf  ber  erflen  Äblentöng, 
»oeldje  ttattfinbet,  wenn  man  Mof  ba«  Önbe  be«  ©djraubenflabe«  ober  bei 
!Wagnete«  in  bie  ebene  jene«  Gojinbcr«  bringt,  »iefe  erfle  Äblentong 
madjt  inbef  oon  ber  gtfammten  JCblenfung,  mel*e  bei-f^nettem  ^ineinjtr' 
(fen  [oglet*  bi«  ^ur  «Kitte  entfielt,  einen  größeren  S^eii  au«,  wenn  man 
ben  ©djraubenftab  anmenbet,  al«  wenn  man  ftrJr)  be«  fDtagneten  bebient, 
weil  in  bem  ©djraubenftabe  alle  rief  triften  ©trbme  oon  gleicher  3nteri^ 
tat  ftnb,  ma^renb  bie  3ntenjität  ber  ©trbme  in  bem  SBagnetftabe,  wie  i<^ 
fdjon  oor  langer  3fit  na*gewiefen  ^abc,  in  beffen  SRitte  weit  grbfrr  ffr, 
wie  an  b()Jm  ©nben." 


- 
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er  bie  rechte  Hage  einnimmt/  beutlicbe  3*icben  eine«  electrifcben  ©tro» 
me« ,  unb  birfe  treten  fogar  auch  bann,  aber  in  einem  etwa«  geringe- 
ren drabe  ein ,  wenn  ber  GFpIinber  in  bie  verticafe  Sage  gebraut  wirb. 
@ine  «Spirale  au«  bicferem  trabte  wirft  hierbei  befler,  al«  eine  folcbe 
mit  bünnerrn  Drähten. 

Die  ber  galvanifcbm  Grleftrieitat  eigentümlichen  ßlcf>t *  unb  ©e= 
fcfcrnacf«emprvnbungen  bat  garabap  bei  feinen  urfprünglicben  25eobaa> 
fungen  nicht  mit  völliger  Deutlichkeit  wahrgenommen.    9?obi(i  unb 
Ttntinort  haben  aber  mit  ibrem  gig.  291.  abgebilbeten  Apparate 
tiefe  3Bir?ungen  beobachtet.    @e(jt  man  mit  jebem  ber  3)rat)tenben  a 
unD  b  eine  SKetallplatte  von  berfelben  9tatur  in  leitenbe  SBerbinbung, 
legt  eine  berfrlben  unter,  bie  anbere  über  bie  Bunge,  bringt  hierauf  ab« 
a>ecr)fe(nb  ben  SRagnet  A  mit  bem  SErageifen  BC  in  S3erübrung  unb 
reift  tr)n  nach  einer  f (einen  Ußeile  wieber  bavon  lo«,  fo  tritt  fogleicfy 
bie  cfcaracterijlifcbe  @e|cbmacf«empfinbung  ein.    <5ben  fo  fann  man  ben 
£ict>tfd)ein  bemerfen,  wenn  man  bie  $tvei  genannten  2ÄetaH|fücfe  bei  ge» 
fcfoloffenen  tfugen  mit  bem  oberen  3«r>nfleifcf>e  in  ^Berührung  fefct  unb 
ba«  Srageifen  wieber  abwecbfelnb  magnetifirt  unb  in  ben  natürlichen 
3uftanb  jurüettebren  Id^t.    83eibe  2öirfungen  treten  unjweibeutig  ein, 
boer)  wirb  ber  ©efebmaef  leichter  unb  fcr)on  burch  Heinere  magnetifche 
Gräfte  erregt  al«  bie  giebterfebemung.     @an§  in  ähnlicher  Ztt  wie 
Wobiii  hat  SBatfin«  ben  SBetfucb  über  bie  @efcbmacf«cmpfinbung 
angefaßt,  boa)  war  brr  ©tahlmagnet ,  von  bem  ber  mit  Draht  um« 
munbene  Unltv  abgeriffen  würbe,  wahrfcheinlich  mächtiger  a(«  ber  von 
Wobiii  gebrauchte.    Denn  nachbem  ein  Dcabtenbe  auf,  ba«  anbere 
unter  bie  3unge  gelegt  worben  war,  würbe  von  Söatfin«  beim  Hb' 
reifen  be«  tfnfer«  ein  ©chlag  verfpürt,   ber  nach  mehrmaliger  SBie* 
berholung  eine  wirklich  fcbmerjbafte  SBirf ung  auf  bie  3unge  h^orbrachte. 

Die  auffallende  eleftrifdje  (frfebeinung  ifi  nun  aber  ber  eleftrifche 
gunfe,  unb  auch  biefer  ifi  burch  SSirtung  ber}  2Ragneti«mu«  erzeugt 
worben.  garaba»  brachte  ben  gunfen  juerfl  an  bem  Apparate  gig. 
288.  h«»or,  inbem  er  bie  6n ben  be«  Drahte«  A  mit  Äoblenfpi|en 
verfah ,  fie  einanber  fcr>r  nahe  brachte  unb  bie  Drähte  ber  2Binbungen  B 
mit  ber  Söatterie  verbanb.  Der  gunfe  jeigte  ffcf>  an  biefen  ©pifcen  im 
'Augenblicke  be«  Schliefen«  ber  Äette  burch  bie  Drähte  A.  ©päta 
aber  gab  berfelbe  Gelehrte  einen  anbern  Hppaxat  |u  bemfelben  3wecfe 
an,  ben  gig.  293  barfhllt.  AA  i|i  eingab  au«  weichem  (Jifen,  um 
welchen  ein  Jtupferbraht  in  mehren  fd)raubenf6rmigen  @ängen  gewunben 
ifi»  Dnö  eine  (£nbe  C  biefe«  Drahte«  ifi  aufwärt«  gebogen,  unb  (lebt 
mit  einem  flachen  ©cbeibdjen  B  in  fterbinbung,  ba«  anbere  (5nbe  D 
hingegen  hat  eine  folche  SBtegung,  baf  e«  bem  ©cheibchen  gerabe  ge* 
genüber  ju  feeben  (ommt.  Diefe«  Drabtftücf  ift  fo  fteif ,  bafj  e«  fiarf 
feOert,  unb  bei  einem  etwa  an  bem  (Stabe  AA  angebrachten  €>tofje 
in  IO«ciUationen  geräth,  bei  beren  jeber  e«  an  ba«  ©cheibchen  B  mit  bem 
(Jnbe  anfi&ft.  3um  S3er)ufe  einer  guten  Leitung  ifi  fowohl  ba«  ©cbeib* 
eben  al«  bte  Drabtfpifee  D  amalgatwrt.  »ringt  man  nun  ben  ©cab 
AA  fchneU  an  bie  «pole  eine«  $uf<ifennugnete« ,  fo  tritt  v<tm6ge  b?« 
Dabei  flattfinbenben  ©tofe«  ba«  genannte  gebera  be«  Drahte«  D  ein, 
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unb  e*  fdjlieft  unb  6ffnet  ftd)  ber  Rrt\$,  ben  jener  Draht  fornairt, 
fcbnell  hinter  einanber  mehrcmale.    3ugleicf)  wirb  ber  €>tab  A  A  mags 
mtifd),  erregt  baburd)  im  Drahte  einen   clrftrifchen  *3trom  unb  bie 
eifftricittit  tritt  im  2fugenblicfe  bc*  Ucbergange*  Dom  ©djeibcben  in  ben 
Draht  D  (oSer  umgffehrt)  ale"  gunfe  auf.    @anj  ärmlich  ifl  ein  von 
<S treffe  angegebener  Apparat.    S3ei  biefcm  finb  bie  erttbl&ften  <Jn= 
ben  ber  jDrdr>te  fo  gebogen ,  baf  fie  beim  @tof  auf  einanber  febern, 
'  reo  bann  jwifchen  ihnen  ber  gunfe  erfd)eint.    S36ttger  h<**  ben  ga« 
rabao'fchen  Änfer  noch  in  fofern  abgeändert,  baf  er  an  ba*  Grnbe 
be$  febernben  Drahte*  ein  SSftfchel  feinen  uberftlberten  £upferbrar)re* 
anbrachte,  wie  gig.  294.  borfiellt.    ac  finb  SBurfel  an  ben  <£nben  bc* 
Anfer*,  welche  mit  ben  (Jnben  cineä  fraftigen  Magneten  in  Berufe» 
rung  gebracht  werben.    85eim  Anlegen  unb  ttbreiftn  biefe*  #nfer*  rnt« 
fielen  mehre  gunten.    €>ef$t  man  ben  2tnfer  auf  bie  beiben  $o!en* 
ben  be*  SDtagnete*,  unb  erteilt  ihm,  inbem  man  feine  beiben  SBürfrt 
mit  ben  Jpänben  erfaßt,  burch  überaus  fdmelle*  £in*  unb  Verneigen 
ber  Tanten  aa  unb  cc  eine  fchaufelnbe  Bewegung,  fielen  hierbei  bie 
©pifeen  in  fchwadjer  Berührung  mit  bem  Äupferplättchen  ii,  fo  er* 
[feinen,  ohne  baß  ber  2(nfer  lo*gcrijfen  wirb,  guntm,  bie  befonber* 
im  Dunfeln  wahrgenommen  werben.    Dief  fft  eine  weitere  SBejiätU 
gung  bc*  von  Baumgartner  aufgehellten  ©afce*:  baf  ein  eleftrifcrjer 
«Strom  febon  bureb  jebe  Verdnberung  ber  ©tärfe  unb  7(norbnun^  ber 
magnetifeben  Jtrafte  eräugt  wirb.    336ttger  nennt  ben  bon  ihm  ange* 
gf baten  TLnUx  einen  ©pifcenanfer.  —   Von  grofer  SBirfung  finb 
bie  Apparate,  welche  9cobi(i  unb  Xntinori  &um  Vff)ufe  ber  mag: 
netoeleftrifdjen  gunfenerjeugung  angegeben  r)aben.    €>ie  finb  in  brn 
gigurm  295.  —  300.  abgebilbet.    Die  Vorrichtung,  welche  gig.  295. 
batfifllt,  befreit  au*  einem  gewöhnlichen  $ufrifenmagnete  A  ber  etwa 
5  —  10  $fb.  |u  tragen  im  ©tanbe  ifl,  unb  einem  irageifen  B.  2efc« 
tere*  \)at  an  beiben  £nben  fchwalbenfcbWanjähnliebe  Vertiefungen,  in 
welche  3dpfa?en  a  paffen,  bie  auswärt*  mit  Änopfen  verfemen  finb, 
unb  baju  bienen,  ba*  Erageifen  beiberfeit*  mit  ben  gingern  ju  faffen 
unb  jugleid)  f leine  QWetaUfeb froren  b  an  ba*  (Sifen  ju  befeftigen,  beren 
Sänge  fo  abgemeffen  ifl ,  baf  fie  ftd)  an  bie  untere  gläa)e  ber  ÜRagnet* 
cnben  anbrücf  en ,  wenn  ba*  (jifen  am  SRagnete  hängt.    Ueberbief  ftnb 
am  Ürageifen,  fentrecht  auf  beffm  Ztt ,  §wei  ©ajeiben  fo  befefliqet, 
,    baf  fie  jwifc^en  ftcr)  eine  Vertiefung,  wie  ber  €>d>nurlauf  einer  fKelle 
ifl,  bitben.    JDiefe  Vertiefung  füllt  ein  ifotirtet  Äupferbrat)t  C  auf, 
ber  fpiralförmig  gewunben  unb  mit  feinen  Crnben  an  bie  Än6pfd)#n  a 
befefligt  ifr.    Seim  ©fbraudje  bringt  man  bat  Srageifen  an  ben  ÜBag* 
net  unb  reift  e«  bierauf  fa^nell  ab,  inbem  man  e*  in  a  mit  ben  gin« 
gern  faft.    Der  gunfe  jeigt  ftd>  am  ©nbe  ber  gebern  a.  —  DU 
gigur  296.  bargefleUte  Vorrichtung  unterfcr)etbet  ftcr)  t>on  ber  bor^rge* 
J)cnben  nur  barin ,  baf  fiatt  2  geberd>en  b ,  beren  nur  eine*  angebracht 
ijl,  unb  bah  er  <iud)  ber  gunfe  nur  an  einer  ©elte  beobachtet  werben 
fann.    Der  Draht  tfl  an  einem  @nbe  unmittelbar  mit  bem  SRagnete 
verbunben.  —   gig.  297.  vetftnnlicht  einen  britten  ju  bemfelben  Strecfe 
btenenben  ?fpparat/  von  etwa*  mehr  cemplicirter  Statur  al«  bie  bor* 
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r)?rgebfnben.    2fn  einem  *Pole  beö  JpufeifenmagneteS  befinbet  fid)  eine 
burd)  ©djrauben  befefiigte  SWetallfaffung  A ,  an  weldje  ber  ©piral« 
brabt  mit  einem  (5nbe  angebracht  wirb ,  wäbrwb  et  mit  brm  anberen 
(£nbe  ba«  2rageif»n  ß  berübrt.   Der  jweite  9>ol  be«  SBagnete«  ifl  mit 
einer  äbnlidjrn  oerfd)iebbaren ,  ober  burd)  eine  ©tellfdjraube  &u  befefii» 
genben  ^>ulfr  C  oerfeben.    iDiefe  ©Traube  bi*nt  jugleid)  baju,  um 
ben  an  brei  ©teilen  redjtwinflid)  gebogenen  SWetallflab  D  an  ben  Sflag* 
netpol  feil  an$ubrucfen.    Zn  biefem  ©tabe  iß  ein  Zf6rmig  au«gearbei* 
teter  £ebel  fo  befejliget,   bap  er  fid>  um  a  n>ie  um  eine  2fpe  breben 
tonn.    Zn  ben  fcnben  ifl  biefer  4>ebel"  mit  fugelfftrmigen  SWaffen  b 
unb  c  toerfeben,  beren  @ewid)t  fo  abjuflirt  ifl,  baf  er  in  ber  vertier 
(en  2age  im  @leid)gewid)te  flr^t  unb  oon  felbfl  wieber  babin  juruef* 
fef)tt,  wenn  er  etwa  in  bie  burd)  fünfte  oerjeidmete  wrfefct  wirb. 
Da«  Xrageifen  B  bat  an  einem  Gnbe  einen  gabelffcrmigen  2fnfa&  d, 
unb  mit  biefem  flebt  ber  ovale  flftng  c  in  Söerbinbung.    5Birb  nun  ba« 
2 rage i ff n  bem  Magnete  gendbert  /  fo  begegnet  e«  juerfl  mit  feinem  Tin* 
fa$e  c  ber  Äuget  c.    ©obalb  biefem  gefebeben  ifl,  wirb  aueb  ber  Ärei« 
gefdjloffen,  unb  ber  erregte  magnetoeleftrifcbe  <2trom  circulirt  in  ber 
2)rabtfpirale.    ©leid)  barauf  tritt  bie  S3erübrung  gwifdjen  bem  $rags 
eifen  unb  bem  SJtaanete  ein ;  wenn  biefe«  gefd)eben  ifi,  trennt  fid)  ber 
Jeebel  bc  von  ber  5Q?affe  e,  unb  ber  Xugenblicf  biefer  Trennung  ifl 
e«,  in  weldjem  ber  gunfe  bemerft  werben  fann.  —   2)er  breifad)  ge* 
bogene  iDrabt  D,  an  bejjen  einer  ©eite  ber  Jeebel  bc  angebracht  ifl, 
tragt  am  anberen  (Jnbe  ein  febernbe«  SttetaUplättdjen  E,  dbnlid)  bem, 
in  gig.  295.  unb  296.  vorfommenben ,  bafelbfl  bur<&  b  bezeichneten. 
Drebt  man  bie  ganje  SBorridjtung  um  180° ,  fo  fommt  biefe«  geber« 
fluef  bem  8ftnge  e  be«  Srageifen«  gegenüber  ju  fleben,  fo  wie  biefe« 
in  gig.  298.  bargeflellt  ifl;  biejj  fommt  mit  E  in  SBerübrung,  fobalb 
man  ba«  £rageifen  bem  SWagnete  na*ber  .  jm  Tfugenblirfe  ber  SBerüb* 
rung  aber  jroifdjfn  bem  Magnete  unb  bem  £rageifen  bewirft  ber  babei 
flattfmbenbe  ©tofj  ein  Bittern  be«  gebereben«  E,  unb  baburd)  ein  oft 
binter  einanber  erfolgenbe«  JDcffnen  unb  ©abliefen  ber  Äette,  unb  gibt 
fo  Gelegenheit  jum  (£rfrj)einen  be«  beabftdjtigten  gunfen«.    3(1  ber 
Streifen  E  fleif,  fo  tritt  jene«  3ittern  nid)t  ein,  unb  e6  bauert  bie 
S3erüt)rung  jwifdjen  E  unb  c  fort,   bab'r  fid)  bie  Äette  nitfct  6ffnet 
unb  autfc  ber  gunfe  unterbleibt.   £od)  tritt  biefer  um  fo  leiebter  bann 
ein,  wenn  man  -ba«  SErageifen  oom  Magnete  wegreipt.  —   <5«  lajjt 
ffd)  aud)  biefer  unb  ber  oorbergebenbe  Apparat  mit  einanber  oerbinben, 
Wie  tiefe«  gig.  299.  barfleUt.    SOTan  braudjt  baju  naturlid)  jwei  3flag> 
nete,  beren  einer  M  mit  bem  ©treifen  £,  ber  anbere  N  mit  bemJpe* 
bei  b  c  oerfe ben  ifl.    ©ie  fleben  einanber  gegenüber  unb  entbalten  jwi* 
feben  fid)  ba6  ilragetfen  B.    (^efttere«  fann  jugleid)  mit  ber  in  gig. 
295*  unb  296.  Dorfommenben  geber  D  terfebm  fein  /  aber  aud) 
ot)ne  biefelbe  bleiben).    jDer  SÄagnet,  welker  ftd)  linf«  oom  Srageifen 
befinbet,  gibt  ben  gunfen  beim  2o«reipen,  ber  redjt«  beftnblid)e  t)\najt* 
gen  beim  Tfnndb  nt  be«  Strageifen«  an  ben  Magnet.   £)a  man  biefe« 
^ifen  leitbt  von  einem  SfRagnet  an  ben  anberen  bringt,  fo  bot  man, 
fo  su  fagen,  von  beiben  ©eiten  gleid)seitig  gunfen.   9latbtr<Jglicb  t)a* 
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ben  9?obili  unb  tfntinori  ben  §ur  (£rjeugung  magnetoefefrrifdjer 
Junten  bejlimmten  Xpparat  bahin  abgednbert,  ba§  flc  fiatt  be$  ovalen 
Stucfc«  einen  frei«runben  ftd)  febernben  JRlng  M  ( 300* )  brau« 
djftt/  Neffen  CiciUottonen ,  wenn  fte  einmal  burd)  einen  Stof  ertrugt 
waren/  burd)  bie  mitteilt  eine«  «Stift?«  wbunbene  Äugel  N  langete 
3eit  unterhalten  werben.    Die  in  ber  uorberg'benben  gi^ur  mit  E  be* 
jeiebnete  gebet  erhielt  bie  ©efhlt  O,  unb  fommt  beim  ©ebrautfce  M 
Apparat.«  fo  ju  fhb*n,  bag  ber  Wmg  M  beim  JDoalliren  balb  in  p, 
balb  in  q  anftfcfjt,  unb  fo  abwedeln b  bie  Äette  frbließt  unb  wiebet  ©ff« 
net,  mitbin  bie  jum  Grfcheinen  be«  gunfen«  notbigen  ©ebingungen 
herbeiführt.  —    Qin  t>on  Baumgartner  eonfiituirter  Apparat  iji 
in  Sig.301.  abgebilbef.    Der  f)ufeifenf6rmiqe  Magnet  A  ifr  auf  einem 
b6l&ernen  2ifd)e  B  befefriget.    3u  birfer  SVfrjtigung  bienen  ttcr^üglid) 
2  Seitenleifren  C  be«  !$ifcbe»\    Dufe  reichen  an  bet  Seite,  wo  ftö) 
bie  Magnetpole  beftnben,  übet  brn  2ifd)  binau«,  unb  finb  am  Chibe 
a  gabelförmig  au«gefd)nitten.    ©ad  SIrageifen  1)  (duft  ju  beiben  Sei» 
ten  in  ein  btinne«  Stucf  au« ,  unb  pafit  mit  biefem  in  ben  2tu6f(femtt, 
fo  ba§  e«  in  betofelbm  in  paralleler  SRichtung  bin  unb  tytr  geführt  wer« 
ben  fann.    j3um  S3e r)ufe  biefer  Bewegung  bienen  jwei  Änepfe  b,  bie 
mit  bem  Srageifen  oerbunben  finb.    3n  ber  Mitte  bed  £rageifen«  ift  bie 
Spirale  F  angetrabt.    Diefe  beftebt  au«  einem  meiere  gufj  langen, 
mit  einem  Seibenbanbe  umwicfelten  Äupferjtreifen  oon  6  2.  Breite  bei 
mit  einem  <£nbe  an  ba«  Srageifen  angelobet  ift,  mit  bem  anberen  nbet 
eine  ben  Magnet  umfaffenbe  Drabtfd)linge  E  leitenb  berührt.  Der 
Streifen  barf  an  (efeterem  (Jnbe  nicht  fd>arf  angejogen  »erben,  bnmit 
ba«  irageifm  frei  bewegt  werben  fann ,  bie  Spiralwinbungen  be«  Stret* 
fen«  muffen  aber  burd)  Seioenbdnber  fefi  an  einanber  gebrueft  werben. 
(*«  ift  flar,  baff  in  bem  genannten  Streifen  ein  eleftrifcber  Strom  ein« 
treten  muß ,  fobalb  ba6  2rageifen  an  bie  Magnetpole  gebracht  ober  ton 
benfelben  weggerijjen  wirb,  unb  e«  feil  ftd)  jebe«ma(,  wenigeren«  beim 
Söegreifjen  beffelben,  jwifAen  bem  Magnete  unb  bem  (Jifen  ein  gunfe 
geigen.    Diefe«  gefcf>tet>t  in  ber  $bat  6fter«,  jebod)  nicht  immer.  Man 
Darf  aber  be«  guten  (Jrfolge«  ooüfommen  ftdjer  fein ,  wenn  man  burd) 
ein  am  Srageifm  angebrachte«  Sod)  einen  etwa  £  £inie  bieten  Draht  c 
flerft  ober  fdjfaubt,  beffen  ßdnge  unb  flfrehtung  fo  abjuftirt  ift,  baß  et 
beim  2(nfcblkfjen  be«  Srageifen«  an  ben  Magnet  lefcteren  mit  bem  dnfce 
beruht,  unb  fitfr  beim  8o«reijjen  be«  <5ifen«  \>om  Magnete  trenne* 
3n  le&terem  gaUe  tritt  fiet«  ein  fet>r  lebhafter  gunfe  ein. 

garabap  mad)t  in  85ejug  auf  bie  bi$b«  angeführten  SJerfudK 
übet  ben  magnetoeleftrifdjen  gunfen  bie  ©emerfung,  baf  fie  alle  fo 
angeflellt  Worten,  bafj  ein  (5ifenftab  burer)  einen  Magnet  magnetifd), 
unb  burth  jenen  bann  erfi  ein  Draht  elehrifc^  geworben  fei.  Die  ^tef« 
tricitdt  be#  Drahte«  trat  im  gunfen  auf.  Jöei  ben  9c  o  b  i  1 1 ,  fe^en 
Vorrichtungen  ifl  bie  Äette  burd)  ben  Magnet,  gegen  beffen  (Sn ben  bie 
mit  ber  Spirale  verbunbenen  (leinen  gebern  bruefen,  gefdjloffen,  unb  in 
bem  3ugenb(icte ,  in  weld)em  bet  TLnUt  abgeriffen  wirb,  wirb  aud)  bie 
Äette  unterbrochen,  unb  e«  erfcheint  ein  gunfe.  garabap  fiellte  ftd) 
bie  Aufgabe,  bie  üleftticttdt  ohne  ben  {weiten  fecunbaten  Magneten 
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(ben  Tfnfer)  5«  erhalten.  £>i»1j  gelang  i()m  auf  fofgenbe  SDBdfc :  Ch« 
nen  etwa  20  gufj  long*«/  mit  ©eibe  befponnenm  äupferbrabt  trief ette 
§arabap  auf  ein  fur$e«  @türf  beä  l£nbe«  einer  ^)appr6bre,  burd?  welche 
ein  colinbnfdjer  jollbtcfer  äRagnetjiab  frei  fjmburcbgefcboben  »erben 
tonnte.  2ln  bem  einen  (5noe  be«  ©crjraubenbrabte«  mar  eine  (leine 
amalgamirte  Ätiferplatte  befejliqt,  unb  ba«  anbere  £nbe  war  fo  gebe« 
gen,  baß  eö  biefe  platte  fenfredjt  in  ber  QHitte  berührte,  unb  jWar 
fo,  baf,  wenn  ber  SWagnetfiab  burd)  ben  Gplinber  gejlerft  würbe,  er 
gegen  Den  iDraht  flof en  unb  Da«  Qntt  beffelben  oon  ber  platte  abf>e* 
ben  mujjte  (  &ig.  302.)»  %&mn  biefe  Jpanblung  mit  ©djnel* 
ligfeit  ausgeführt  würbe,  erfebien  bann  an  ber  £rennung«ftelle  ein  elef* 
trtfdjer  gunfe.  —  garabap'«  Apparat  war  ^orijontnl  Eingelegt, 
unb  in  ba*  (£nbe  be$  ßplinber«  war  em  turjer  lofer  £ol$pflotf  gelegt, 
fo  bafj  bie  Abhebung  be*  £rabte«  von  ber  platte  in  bem  SWoment  ge* 
febeben  raupte,  wo  ba«  Gnbe  bee>  2J?flonete«  eben  burd)  ba*  3)rar)tqes 
winbe  ging;  bjef  ift  bie  gunfttgfte  Söebingung  für  ben  Apparat.  Qrin 
in  ftwecfmdjjjiger  (Entfernung  oon  ber  2lufjenfeite  angebrachter  ftegenfranb 
Diente  baju,  ben  2Hagnet,  nachdem  er  mittetfi  einer  furjen  rofdjen  35es 
wegung  burd)  ben  Gplinber  getrieben  war,  unb  er  einen  Junten  be* 
wirft  hatte,  aufjubalten.  Wach  ber  Öelligfeit  unb  2Tnfei)nlia)feit  M 
Sunten*  jwetfdt  garabap  nict)t,  ba§  wenn  man  beibe  6nben  einet 
^ufeifrnmagnet  4  anwenbet  unb  bem  leisten  SKabmen  an  bem  )Drar)t» 
gewinbe  eine  r)in«  unb  1)<r$t1)mbt  ^Bewegung  erteilt,  ein  eben  fo  fror« 
(er,  wo  nicht  ftdrferer  eleftrifdjfr  gunfe  erhalten  werbe,  alö  man  bi** 
her  mit  Magneten  uon  gewiffer  straft  erlangt  t)at. 

garabap  gibt  aud)  «Raebricht  von  einem  oon  Senf  in«  r)erge« 
gellten  Vppatate,  welker  baju  bient,  einen  f urbaren  magnetoelef* 
trifd)en  @d)lag  ju  geben.  3enfin'«  Apparat  beftebt  au«  einem 
in  gew&imlidjer  ^eife  fcbraubenf&rmig  aufgerollten  Äupferbrabte ,  ober 
vielmehr  au*  einer  Schraube  au«  brei  ©nibten,  bie  inbefj  wohl  burd) 
einen  einigen  £rabt  oon  gr&perer  Dicfe  erfe&t  werben  f6nnen ;  bie  be* 
nadjbarten  £nben  finb  an  jwei  btefe  fcnbbrdbte  ge:6tbet  unb  biefe  wie* 
Der  an  gwei  furje  Äupfereplinber ,  um  fte  anfaffen  ju  f6nnen  unb  bie 
Q3erut)rung6fl<icbe  ju  t>ergr6jjern.  3n  ben  €>cbraubenbrar)t  fann  ein 
jwei  gujj  langer  unb  einen  batben  Boll  biefer  ßtfenjtab  nad)  belieben 
cingefeboben  werben.  &er  (£leftromotor  war  ein  einfache«  *piattenpaar,* 
wo  bie  3infp(atte  an  beiben  ©eiten  eine  gläd)*  *>on  brei  £luabratfuf 
Darbot.  Saft  man  bie  beiben  jUipfercplinber  fefl  mit  ben  juuor  burd) 
©aljwa([er  benoten  J^iinben  an,  unb  bringt  nun  bie  Grüben  be«  ©<hrau* 
benbrabte«  abwedjfelnb  in  unb  auper  83erubtung  mit  bem  ^leftromotor, 
fo  fü^lt  man  im  ledern  gaUe,  b.  bei  Unterbrechung  ber  S5erub« 
rung,  einen  bebeutenben  eleftrifcr>en  ©d)lag,  \>orau«gefett ,  Dap  ber  6i» 
fenjlab  in  bem  ©<hraubenbrar)t  liege  j  liegt  er  md)t  barin ,  fo  füf)lt  man 
weber  bei  £erfiellung  nod)  bei  Aufhebung  be«  ßontact«  einen  ©djlag.  *) 


m)  Dtefe  SBirfung  fdjefnt  auf  ben  erflen  JBlic!  fet)r  fonberbar,  wefl  e«  ben 
3tnfcb«n  b«t,  al«  fet  ber  ele!trifa)e  ©dblag  oon  einem  einjfgen  platten« 
paare  bfworflf&radjt  (rocit  ein  foldjrr  nur  burd)  \>Ulvlatt\$t  galo,  Apparate 
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$arabao  fe1b|r  war  e«  bei  23efanntma$ung  femer  Orittbetftni- 
gm  nod)  nid)t  gelungen,  mittelfi  einet  magnetoeleftrifcben  $3orrid)tun$ 
d)fmifd>e  Wrfangen,  3Baffer$erfe{>ung  u.  f.  to. ,  nie  fte  ber  galoani; 
fd)M  fcleftricitdt  eigentbumlidj  finb  (f.  b.  Art.  ©aloani^mu«  €>. 
551).  ff.)  b«wor jubringen.  ÜÄebre  ^)bPf»^r  faben  feitbem  5Baff*rjfrfe^un^ 
burd>  ben  raagnetoeleftrifayn  @trom  bewirft.  ^>  o  ^  I  bat  einen  Ap« 
parat  angegeben,  n>r(d>ec  alle  übrigen  magnetoeleetrifaVn  Apparate  an 
SÜirffamfeit  ubertrifft,  unb  mit  bem  auet)  ebemifebe  $Birfungcn  Neroon 
gebrad)t  »erben f 6mjen.  SBei £erftellung  biefe«  Apparate«  bebiente fidj *J>  e  M 
feine«  @orotrope«  toel$e«  im  Art.  @lettromagneti«mu«  <3.  169. 
fdjon  für  ftd)  näfeer  betrieben  ifl.  Da«  al«  Stfaanet  bienenbe  #ufei= 
f;n  abc  (jig.  303.)  bat,  oon  ber  ÜÄitte  ber  S3iegung  an  gemeffen, 
12  Boll  lange  <8d)enffL  S^re  iDicfe  betragt  lj  Boll,  unb  ibr  Ak 
fianb  oon  einanber  5^  Boll.  €5ie  ftnb  mit  geftrniftem  <S?tbenbaxit, 
unt>  bar  über  mit  einer  einfachen  Sage  oon  jiemltd)  nab  an  einanber  lies 
genben  @ptraltoinbungen  au«  %  Boll  biefem  Äupfftbrabt  umgeben,  ber 
bei  b  unb  c  in  Weine,  mit  Öuetffilber  gefüllte  Äupferndpfe  enbet.  £« 
ifl  gut,  biefe«  $ufeifen  ju  oberfi  an  bem  &uerba(ten  be«  btyernm 
(SJ«|h'Ue«  aufzuhängen,  um  nad)  ber  (eid)t  benwfjieöigten  Entfernung 
ber  unteren  Steile  bei  Apparat«,  feine  löirfung,  bie  e«  al«  tempo« 
rdrer  ÜRagnet  unter  bem  Ghnfluffe  ber  iCette  dufert,  au$  für  fia) 
toabrnebmen  ju  tonnen.  Die  Äette  ijt  ein  Galorimotor  au«  einem  fpi» 
ralf&rmlg  gebogenen  Äupfer«  unb  Binfbled),  jebe«  oon  beiläufig  §»ei 
jQuabratfufi  gläaje,  wetd>e  in  einem  ©la«gefäjj  in  bie  au«  einem  2b*ü 
©alpeterfdure  unb  12  2b»  Söaffer  gemifajte  gluffigfeit  getauft  »er- 
ben. Söerben  bie  9?äpfe  b  unb  c  mit  benen  ber  Äette  bureb  ringe* 
bangte  jtarfe  Äupferbrdbte  oerbunben ,  fo  tra*gt  ba«  #ufetfen  augenblitf- 
l  d>  eine  alö  Anfer  oorgelegte,  einen  Bell  biefe  @d)tene  t>cn  weichem 
ßifen,  mit  einer  99e(aflung  oon  minbeften«  jwei  Zentnern.  —  Bum 
35ebuf  ber  magnetoeleftrifcben  fyfy&nomtnt  bient  a(g  Anfer  ein  in  Jcrra 
unb  <$r&fe  bem  obigen  gleicher  gebogener  @tab  oon  »fiebern  Grfen. 
An  jebem  feiner  ©cbenM  ftnb  in  d  unb  e,  f  unb  g  trei«f6>mige  3i 
Boll  breite  unb  5  BoU  oon  einanber  entfernte,  mit  2acf  überzogene 
SfletaUptatten  befefligt,  jtoifcben  benen  ftd)  bie  2ufad>  über  einander 
(iegenben  SBinbungen  be«  mit  @eibe  befponnenen  £  Stnie  biefrn  Äupfer* 
brabte«  befinben.  Da«  ©etoidjt  be«  lefcteren,  an  beiben  ecbenfeln  |n* 
fammen,  betragt  tu  $funb,  feine  Sange  mag  fia)  auf  1800  gup  be* 


eräugt  wirb).  3n  SBirfUtbteit  ift  bem  aber  nic^t  fo.  Der  ©d>lag  rubrt 
md)t  ber  oon  ber  oon  ben  platten  burd*  ben  Jtbrper  m  «Bewegung  gefc^ 
ten  Sleftricttat ,  fonbern  oon  einem  ©trome  in  entgegengefeftter  »id>rung, 
n>e(d>er  oon  bem  eifern en  QU (rromogneten  erregt  wirb,  im  SRoment,  ba  bie* 
fer  beiÄufbebung  be«  urfptungltd)en  ©trom«  feine  Jtraft  oerliert.  6<ijtfe> 
bod)  febr  intcreffont  auf  biefe  SBeife  ju  beobaO)ten,  wie  ein  r(ettrifa>rr 
©trom  oon  febr  geringer  3nrenfitat  einen  anbern  ©trom  oon  n>abrfd>etnlt^ 
bnnbert  Wal  größerer  ©tärte  erzeugt.  Der  ßerfud)  ift  einer  oon  ben  «hs 
nigen  galten,  wo  in  unferer  SD2ad)t  ftebt,  bei  ber  ftrömtnbcn  Gicttricu 
t&t  bic  Cluantitdt  in  3ntenfttat  ju  Ocrwanbcln. 
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(aufm.  liefet  bittet  wirb  burd)  einen  untergefegten  Präger  in  h,  unb 
burd)  &urr(atfen ,  welche  unterhalb  ber  platten  e  unb  g ,  vermöge 
burdjgefiedter  23o($en,  mit  Äopffdjrauben  ju  beiben  ©eiten  be«  ©es 
fte(Ie3  in  i  unb  k  eben  fo  leidet  ju  befefhgen  al«  ab$nnebmen  ftnb ,  in 
feiner  Jage  etbalten.  —  Sie  ©protrope  baben  bie  von  ^>  o  b  f  Idngff  an- 
gegebene  Einrichtung.  3u  jebem  berfelben  geb&ren  jwei  SRittelndpfe  1 
unb  m,  n  unb  o,  bie  mit  jQuecfftlber  gefüllt  unb  mit  genau  paffenben 
£etfem  gefeblofien  ftnb ,  beten  £)effnungen  ben  $inburd)gfbenben  eintau« 
d)enben  äupferbrdfcten  nur  fo  viel  ©pielraum,  alt  ju  SBewegung  ber« 
fetben  eben  erferberlid)  ift  ,  gefhtten ,  um  bat)  Umberfpri&en  be«  &ueri* 
jtlbet«  }u  vermeiben.  Süperbem  geb&ren  ju  jebem  öprotrop  vier  auf 
bie  ©eiten  'verteilte  ©erbinbungSfieUen  p,  q,  r,  8  unb  t,  u,  v,  w, 
bie  f)ier  aber  nid)t  au«  ©rfa§en,  fonbern  au«  flachen ,  mit  Öuedftl* 
ber  »obl  amnlgamirten  Äupferblecben  befielen ,  unb  paat&eife  bur<&  bie 
ofme  83er6brung  fta>  (reujenben  £rd&te  jwifdjen  p  unb  s,  q  unbr,  t 
unb  w,  u  unb  v  verbunben  ftnb*  £ie  ©protropenbugel  ftben  nebft 
ben  fenfredjt  berabbdngenben  2)rar)tftucfen  an  ringfärmigen  gnffungen 
feft,  bie  auf  ben  um  Snbjapfen  bei  A  unb  B  brebbaren  ©laäfiab  aufs 
gelittet  ftnb ,  unb  treffen  mit  je  vier  amalgamirten  En  ben  burebau«  ju* 
gleid),  entroeber  auf  bie  83orberbled)e  p,  q,  t,  u,  ober  bei  entgegenge« 
fegtet  38rnbung  auf  bie  Hinteren  r,  s,  v,  w.  Sie  83rtvegung  wirb 
in  C  burd)  ein  9tab  mit  $dbnen  ober  einer  ©dmur  obne  @nbe  be» 
ttir(t,  bat  einen  Srieb  ober  (leine  9toBe  D  mit  einem  ©tift  umtreibt, 
an  »eifern  ba«  gefdjlt&te  Gnbe  einer  ^erpenbicutdrftange  fid)  beftnbet, 
bie  mit  bem  anbeten  fcnbe  ebenfall«  ben  ©tift  £  einer  an  bem  ©lag* 
flabe  befeftigten  borijontalen  ©tange  umfoft,  unb  bamit  ben  ©tab 
um  feine  2fpe  bin  unb  &er  §iebt,  ba§  naef)  SWafgabe  ber  ©efdjwinbig* 
leit  ber  Drehung  in  C  bie  (Jnben  ber  ©protropenbugel  in  bet  ©eeunbe 
etwa  6  2J?al  ober  nod>  öfter,  ober  aud>  langfamer  abwedtfelnb  bie  vier 
»orbern  unb  bintetn  93lecbe  betübten.  —  <J«  »erben  nun  von  bem 
erfhn  ©protrop  bie  SRittelndpfe  1  unb  m  mit  ben  $olen  ber  Äette, 
unb  bie  beiben  Bleche  r  unbs  mit  ben  Zapfen  b  unb  c  be6  al«  ^ngnet  bie« 
nenben  $ufeifrn«  bureb  jtvecfmdfjtg  angebrachte  &rabt(ritungen  verbun* 
ben ;  bef gieidjen  vom  j weiten  ©prottop  bie  SRittelndpfe  n  unb  o  mit 
ben  beiben  unter  d  unb  f  b"t>orgebenben  ^nbungen  be«  um  ben  Tin* 
(er  genmnbenrn  SEWultiplfcatorbrabte« ,  fo  wie  bie  vorbeten  $3led)e  t  unb 
u  enb(i<b  burtfc  ©rdbte  mit  bem  jebe^matigen  ©eqenftanbe  bet  ©et« 
fud)«,  j.  83.  mit  ben  beiben  $(attnbrdbten  F  unb  G  einer}  ((einen 
©a«rntbinbung«apparat«,  in  ©erbinbung  gefe&t.  3ft  bie  Leitung  übet» 
aa  voUjrdnbtg  unb  bie  3öir(ung  (rdftig,  fo  ftebt  man  fdjon  bei  jebem 
2faff<bfagen  bet  vier  (Snben  bet  ©prottopenbügel  $t»if<ben  tynen  unb  bm 
berührten  S3led)en  eben  fo  viel  lebbafte  gunten  ,  von  benen  bie  beiben 
am  etflen  ©ptottop  bet  Äette  anaebören;  ba  aber  biefe  burd)  ben  jlat». 
(en,  übet  bet  ©eibenlage  ifolitten  Jtupferbrabt  jwifd)en  b  unb  c  voll* 
(ommen  in  ftd)  gefd)(offen  ifl,  fo  rinnen  bie  gunfen  be6  ^weiten  ©p= 
rotrop«  fd)on  barum  ntc^t  mebr  von  ber  Äette  ^ertii^ten,  fonbern  fte  ge* 
b6ren  (ebiglid)  bet  eleftrifcben  SReaction  an,  xotld)t  in  bem  SWultiplicas 
totbta^t  be«  ^n(ete)  bureb  bie  ftat(e  momentane  magnetifa^e  Erregung 
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hervorgerufen  »leb,  unb  junddjfl  von  bm  SRittelndpfen  n  ttnb  o  asi 
bem  ©protrop  ftd>  mittt>etlt.  —    )Do  verm6ge  be*  erften  ©rrttrrpf 
bie  magnetiferie  Polarität  in  b  unb  c  mit  jeber  98rnbung  beä  Söu^;.1 
»ecbfelt,  fo  »eebfett  oud)  eben  bamit  bic  entfprrd)enbe  Polarität  trr 
eleftnfcben  Keaction  gunddjfl  in  n  unb  o.    ©efefct  olfo    e*  rtnpfaiw, 
wenn  bie  83orberblecbe  p,  q,  t,  u  berubrt  werben,  n  bie  b#m  «rr* 
pol  entfprecbenbe  JReaction,  o  biejenige  be«  ©ubpol«,  fo  ift  aifo 
biefer  angenommenen  Sage  ber  ©orotrope  auch  in  t  unb  F  rtefrrrffr 
9f  orbpolreaetion ,  unb  in  u  unb  G  eucpolreaction.    3n  ber  gl«d>  bir 
rauf  folgenbtn  enigegengefefcten  Sage,  bei  S3erübrung  ber  Stocke  r,  s, 
v,  w,  ifl  nun,  bem  vorigen  entgegengefebt ,  in  n  Stractton  b<i  €6b« 
pol*,  in  o  be*  (Rorbpol*;  folglidj  iß  aueb  bri  ber  jebigen  Sage  ort 
©protrop*  iit  v  ©ubpolreaction ,  in  w  9lorbpolre action ;   eben  bac« 
aber,  vermöge  ber  Leitung  bureb  bie  Äreujbräptf ,  in  o  unb  G 
polreacticn,  in  t  unb  V  Diorbpolreaction ,  gerabe  eben  fo  wir  in  be: 
frfleren  Sage;  baf  alfo  F  mit  jeber  verdnberten 'Sage ,  bei  jebrm  2fuf» 
fernlagen  ber  33ugelenben,  immer  einen  neuen  Qrrrrgungeimpul*,  aber 
flet*  benfelben  ber  ndmlicben  tßolarreactien ,  \.  93.  blof  poftt.  unb  efrenf: 
G  flet*  blof  negat.  (Jleftricitdt  empfängt.  JDtefBirfung  tiefe«  Xpparati 

.  ifl  von  uberrafebenber  Ärdftigfeit ,  unb  tdft  bie  geifhingen  dbnltGer, 
burd)  ©rablmagnete  von  gleicher  ©rofe  bebingter  SBorriebtungen  rr«t 
binter  fid>  juruef.  ©efefligt  man  an  ben  duferen  von  t  unb  u  an*« 
gebenben  iDrdbten  l)of»le  aRetaUrplinber,  von  etwa  l  3o(f  £>urtf>meffer 
unb  4  3oll  Singe,  bie  an  bem  einen  fcnbe  mit  iDrabten  t>on  cnw 
J  3oll  Dicfe  verfemen  ftnb ,  fo  ftebt  man ,  wenn  man  mit  jeber  $rab 
einen  biefer  ßplinber  umfaft,  unb  bie  jugefpifcten  nmalgamirten  Crntn 
ber  ;Drdf)te  in  £luecfft(bec  taudjt,  ober  fte  aud)  nur  unter  einanber  na* 
&ert,  blifeenbe  Junten  an  ifwen  entfleben,  unb  f6r)(c  (£rfd)üttmmgen, 
bie  nidjt  lange  ju  ertragen  ftnb,  ba  fte  fcfter*  beibe  tfrnu  bi*  m  b« 
83 ruft  b'nern  burcb|U(fen.  Die  SBaffergerfefcung  gebt  fo  tebbaft  unb 
reicb(icr)  wie  von  einer  wirffamen  galoanifdjen  ©dule  von  50  unb  mebr 
^Mattenpaaren  von  Gtatten» .  )Da  fid>  bie  Äraft  biefer  Apparate  bunb 
23frgrcf;enmg  ber  &imenftonen  unb  burd)  jtoecfmäjj ige  (Kombination  v€n 
ftroei  ober  mehren  JJ)ufeifen,  nur  unter  Xnwenbung  einer  emsigen  ein» 
fachen  Äffte  von  md^iger  ©ro^e,  (eierjt  bi*  ju  ungemtm  ^or>rn  ©w 
ben  freigern  (dft,  fo  ifl  ti  niebt  un»abrf<beinlicr) ,  baf  fte  jur  ^eroct« 
bringung  dyemifeber  3erff&ung*«  ober  9iebuctioneeffecte  bann  auch  ebea« 
fo,  »enn  niebt  noa>  me^r,  geeignet  fein  wirb,  alt  große  gatoatrifdx 
©dulenunbSErogapparate,  unb  baf  eben  bamit  auö)  bie  (e|ter«n,  bei  bat 
3tteitlduftgfetten  nnb  Sofien,  bie  mit  ibrem  jebfömaligen  (Hrbroucb  ver-' 
fnupft  f?nb,  ba,  »o  e«  nur  auf  DarfleUung  jener  Effecte  ontommt, 
mit  ber  3eit  bureb  biefefo  viel  einfacheren,  nur  von  einem  einigen  gafonntffrm 

v  Clement  abbdngigen  unb  o^ne  Umfldnb«  jeben  2Tugenb(ict  fogleid)  in  $&trf< 
famfeit  ju  verfe^enben  Apparate  entber)rlicb  gemacht  roerben  m6d)tm. 

£ajj  übrigen*  in  ber  Z^at  bei  biefem  Apparate  ein  burd)  ben 
57?agnet  erzeugter  fecunbdrer  elettrifcber  ©trom ,  niebt  ber  urfprun^ 
liebe  beä  Elektromotor*  tvirffam  auftritt,  ftebt  man  barnu* ,  baf  burd) 
eine  einfache,  wenn  aud)  nod;  fo  grofe  galvanifo;e  Ättte  Erfct.ütterun- 
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gen  unb  cfoemifcfoe  3Bit  tungm  nlcfct  hervorgebracht  werben  fbmteit*  #ierju 
9ft)crt  flet«  rine  Jtette  au«  vielen  ^lattenpaaren.  9iad)  garabap'« 
2lu0brucf,  wirb-  bie  ^Quantität  ber  burd)  brn  eleftromororifcr/en  Apparat 
erzeugten  (Sleftrrcitdt  vermittelt  be«  SHagnete«  in  Sntcnfitdt  verwan* 
bete,  $obl  f>at  fpdter  ben  2J?ed>ani«mu« ,  burd>  welken  bie  ©pro« 
trope  in  ^Bewegung  gefegt  »erben ,  bequem  abgednbert.  *) 

Ginen  Apparat  jum  SBerpuffen  ent$ünblid)er  OaSätten  burcr;  ben 
magnetoeleftrifdien  gunfen  Ijat  Ditterke  angegeben.  £>iefer  Apparat  ift 
ein  nufredjter  J£)ufeifenmagnet ,  von  bem  ber  tfnfer  mittelfl  eine«  £e« 
bei«  rafd)  abgehoben  werben  fann.  2>er  Hnfer  A  B  (gig.  304.)  ifl 
nierjt  reifenförmig ,  fonbern  gerabe,  cplinbrifd)  ober  priämatifcfy, 
unb  in  bec  ÜRitte  mit  einem  Äupfetflreifen  C  umroiefelt*  2)ie  @dnge  bie» 
fe«  Streifend  finb  von  einander  unb  von  bem  2Infec  buref)  $mifd)enge* 
legte*  SSonb  getrennt,  unb  bie  Gnben  beffelben  verbunben  mit  ben  £rdfys 
tm  D  unb  E.  Grrffrrer  gebt  in  ben  ©laäeplinber  F,  betveglidj  aber 
luftbi<bt  fcbliepenb,  burefc  beffen  ^oljbecfet,  lefeterer  in  ben  btö  Q  mit 
jD.ued|tIber  gefüllten  ^effingcplinber  G.  S3eibe  Qplinber  finb  burd)  ben 
ftareen  £rab;t  11  verbunben,  ber  gleichfalls  luftbidjt  burd)  ben  iDeciel 
von  F  ge&t ,  Ijier  n<u)e  an  feinem  (Snbe  reo^twinf li$  umgebogen  /  bei  J 


•)  ©tatt  be«  Ui  bem  $uerfl  angefertigten  Apparate  gebrausten  ©etriebe«  ijl 
bei  bem  fpatcren  bloß  eine  ©ajeibe,  welche  fi<b  neben  ber  ©pretropenfrange 
an  bem  einen  Gnbe  berfclben  befinbet,  }u  jener  Bewegung  angewanbt  wor* 
ben.  SDiefe  ©cbeibe  liegt  in  einer  (Sbene ,  welche  burd)  ben  Onbpunl t  ber 
©protropenftange  fenfreajt  gegen  biefe  binburebgebt.  ©iepat  in  intern  Um* 
fange  »fer  balbtreiefbrmig  begranjte  Vertiefungen,  abwecbfelnb  mit  eben  fo 
viel  jwifeben  tynen  befinbliajen  gleiten  (Übungen.   TLn  bem  (Snbe  ber 
©protroprnjlange  tft  ein  burdj  eine  ©tablfeber  gebilbeter  2Crm  bcfefiigr,  ber 
mit  feinem  anberen  Snbe  fo  gegen  ben  Umfang  ber  ©ctyeibe  gerichtet  ift, 
bafj  er  vermöge  be«  geberbruete«  in  bie  SBertiefuugen  eben  fowobl  eingreift/ 
al«  er  Aber  bie  (Trübungen  be«  ©äjeibenrabe«  tyfowegglettct ,  wenn  man 
bie  ©cbeibe  um  ibre  Äre  bewegt,  unb  eben  bamit  wirb  bei  einer  einmalf« 
gen  Umbtchung  ber  ©et/etbe  bie  ©tange  mit  ben  ©protropen  a$t  2Xal 
hinter  einanber  in  bie  erforbtrlidje  abwe<|feutbe  Sage  gebracht.  Bufcrbem 
baß  biefe  ©inriebtung  einfadjer  ift,  gemährt  fie  aueb  ben  »ortbeil  baß  ba« 
©eraufeb  welcbe«  fonfl  bureb  ein  anbere«  ©etriebe  bei  ber  raffen  93ewe« 
gung  ber  ©protrope  bewirft  wirb,  betraebtlicb  »ermieben  ijl.  »ebeett  man 
bie  €5teUen,  wo  We  ©nben  ber  ©protropenbügel  auffajlagen,  mit  ©c^eu 
ben  oon  Ceber,  Jtor!  ober  berglcidb.  e» ,  w«lo>e  auf  ber  Dberfla^e  fUme 
amalgamirte  ÜRetallplatt^en  tragen  bie  burd)  etwa«  duectraber  am  9tanbe 
mit  ber  ©runbplatte  in  Berbinbung  {leben,,  fo  ifl  ba«  ©er&ufcb  ganj  beW* 
rigt.  «Rocb  vetbient  bemertt  au  werben,  ba|  e«  «>ortr>ri(r>aft  ifl,  bie  oier 
SRetattnopfe  ber  ©protrope  auf  örbbbungen  anzubringen ,  um  ben  ein  tau* 
cbenben  ÜÄetaUfaffungen  nur  eine  mbgÜo>jl  geringe  Ednge,  unb  bamit  fo  wenig 
SKaum  unb  ©efcbwinbtgfrit  al«  nur  mbgtt$  bei  ibrer  Bewegung  ju  verftat* 
ten>  bamit  ba«  Umbrrfpri^en  bc«  Dueerftlberg  au«  ben  SOtittelndpfen  ober 
bie  fonfl  bagegen  erforberlio^en  Jöorfebrungen  oevmieben  werben« 
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breit  anJgefäVagm  unb  bafelbji,  wie  bit  @pi|e  von  D,  arnalgamirt  rft 
QBmn  ber  Bnfer  A  B  auf  bm  ^olm  be*  .jmfeifenmagnete*  ru^t ,  be 
rühren  ftd>  bit  £rdbte  1)  unb  II  fn  J;  §ief>t  man  tbn  ober  fcfcn.ü 
ab  /  fo  trennen  fte  ftd>  unb  eej  erfa)eint  bei  J  ein  gunten ;  baffelt* 
gefd)iebt  beim  rafa>enXufTefem  bei  2Cnr>r$  (berXnter  fann  an  ba*  rur^ere  £n&e 
eine«  Jeebel*  über  bem  aufrecbtftebmben  SRagnet  befefiigt  fein ;  an  bm  längeren 
jpe  bflarm  bringt  man  bie  £anb  an,  um  brn  Bnfer  abmieten  ober  aufrufe*«*} 
ba  bann  bie  epifce  von  ü  auf  ba*  breite  (5nbe  M  Drahte*  H  fttft. 
Sil  ber  Gvlinber  F  mit  Änallqa«  gefallt,  fo  entjunbet  pd>  baffrJN 
buro>  bm  gunfen.  Buferbem  bat  9titd)ie  einen  9?otation6apparar  an* 
gegeben ,  bureb  welaVm  ein  fafl  continuirlicber  Gleftricitättfrrom  b'rver= 
gerufen  wirb.    3n  gig.  3o5.  ift  AB  ein  93ret  mit   gwet  Srageni 
BC,  AD.    iDben  gebt  burd)  tiefe  beiben  Präger  eine  2fre  mit  $»ei 
auf  ibr  befeftigten  #oljfd)rauben  ab,  cd,  wel<r)e  vier  Qr/tmber  v*n 
weiaVm  fcifen  galten,  von  benen  jwei  bc,  ad  in  bem  jDurdjfcbnim 
beö  3n(lrumentr<  (tastbar  ftnb.     £iefe  Golinber  baben  Aupfrrßreifen 
rr#,  benen  abnlid),  wie  fte  in  bem  Apparate  jum  SBerpuffrn  von  ©a* 
fen  mitteljt  be*  magnetoeleetrifaVn  gunten*  angewanbt  ftnb.  Dräbtr, 
weldje  von  ben  mtfpreaVnben  (Jnben  biefer  Streifen  auiget>pn ,  traben 
gegen  eine  wobt  amalgamirte  Jtupferfd>eibe  c  f  gepref  t.     i&te  an  bem 
(Jnben  geben  bura)  bie  '2fre,  finb,  wie  e$  bie  gigur  vorfieUt,  gebogen 
unb  gegen  einen,  beinabe  bie  gorm  eine«  Huabrantm  brfi&enben  Jtu* 
pferbogen  gli  aepreft.    Zn  biefen  Söogen  unb  an  bie  Jtupferfdmbe 
ftnb  Dra>e  gel&tbet,  weldje  in  jwei  9Wpfe  mit  ßuetffflber  fcfrabgebrr. 
Qin  $ufeifenmagnet ,  gleichviel  ob  permanenter  ober  temporärer,  wir* 
fmfred)t  auf  ba*  föret  geftellt,  unb  jwar  fo,  ba§  jeber  €ifencr;lhiber, 
beim  Umbrebm  ber  borijontalen  Ttvt  mittelfj  brr  #anbbabe,  Wtr)t  übt: 
ben  $olen  biefe*  «Magneten  binweggebt.  —   JDrebt  man  nun  bie  Ire 
rafd>  um,  fo  wirb  jeber  ßplinber  mäbrmb  feine*  Sorubergange*  nebm 
ben  $olen  bre  Magnete* ,  ein  temporärer  SRagnet ,  unb  erregt  baburä 
in  feinem  Äupfcrftreifen  einm  elettrifaVn  Sufianb,  ber  burd)  einm  mit 
brn  beiben  9fiipfd)en  verbunbenen  Galvanometer  ober  auf  fonfi  eine 
5öeife  ftdjtbar  ju  machen  ijl.    9tad)  bem  SBorubergange  nebm  bm  $0* 
Im  /  febrt  er  rafd>  in  bm  neutralen  3uftanb  jurüo? ,  unb  roörbe  babura) 
in  bem  Äupferftreffen  einen  mtgegengtfefctm  etettrif$m  3uffonb  b**v* 
bringen  ,  wenn  ber  Drabt  bm  Äupferbogen  g  h  nid)t  ju  rechter  Seit 
verliefe.    SBenn  einer  ber  Dr^b^  Dfw  85ogm  verMft,  tritt  gerabe  eta 
anberer  auf,  fo  ba§,  wmn  ein  ©trom  ju  wirfm  aufbSrt,  genau  ein 
anberer  anfangt.    SBir  baben  bemnad)  eine  9leibe  Strome  von  verds^ 
berliner  9iatur,  bie  rafcb  auf  einanber  folgen  unb  alle  m  gteid>er  Äio> 
tung  wtrfm»    ©aburd)  mtjtebt  ein  ©ttom,  ber  bie  Galvanometema* 
bei  fafl  ftetig  abgelmft  erb^lt,  unb  wie  in  garabap'«  erlern  3er* 
fudje,  einen  £)rabt  um  einm  SWagnetm  jum  9{otirm  bringt.  £>ura) 
S3rrgt6perung  be*3  Apparat«  tiefen  fta>  natürlia>  alle  übrigen  ^Rotatia« 
nen  b"vorbringen.    58efeitigt  man  an  einem  ber  Srdger,  an  ber  2a* 
fenfeite  bee}  juvor  befdjriebenen  äupfrrbogmfl  gh,  eine  am  9\anbe  fat 
genartig  mit  B^f)nm  befebte  Äupfetfd)eibe ,  Idft  bie  $nbm  ber  £rdbte 
auf  biefen  3^nm  ^erumge^en/  unb  verbinbet  btefe  ©o>eibe  mit  ben> 
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ntgen,  auf  welcher  bie  anbeten  <£nben  ber  Srdhre  im  Greife  hmimge* 
fuhrt  werben,  fo  wirb  man,  auf  fefjr  nahe  einem  &uabranten,  eine 
rafcfce  golge  magnetoelefttifcber  gunfen  erhalten.  Stellt  man  vier 
Magnete  ben  vier  Gplinbern  von  weitem  (Sifen  gegenüber  auf,  fo  wirb 
fafl  ber  ganje  £rei«umfang  gleichseitig  erleuchtet,  unb  baburch  ein  fcr>c 
fcb&ne«  ©cr>aufpiel  hervorgebracht  werben. 

©ehr  jwecfmdfjig  unb  elegant  i(l  enblich  ber  von  9>trif  angege« 
bene  Apparat,  welker  ebenfall«  jum  3wecfe  hat,  mitteilt  eine«  beweg* 
liefen  Magneten  eine  continuitliche  JReifje  eleftrifcber  gunfen  $u  geben. 
Orr  bejleht  au«  jwei  Jpufeifen  von  gleicher  £ejfnung.    25a«  eine  ifl  von 
©ta&f  unb  macinetifirt ,  ba«  anbere  von  weichem  fcifen.    £a«  {ldr>(emt 
ift  mit  feinen  Hrmen  nad)  unten  gerietet,  unb  Drehbar  um  bie  vertt* 
cal  aufteilte  tfre  feiner  gigur.    Unter  ihm  flet)t  ba«  von  weitem  <5i* 
fen  fefl,  mit  feinen  tfrmen  nach  oben  geteert,  unbgwarfo,  bafi,  wenn 
Da«  fldr>lernc  fich  mit  ihm  in  e|ner  SBerticalebene  befinbet,  jwifchen  ben 
Chiben  ber  tfrme  beiber  ^ufeifen  nur  ein  [ehr  geringer  3wifchenraum 
bleibt.    &ie  Öuerfcbnitte  ftnb  bei  bem  flahlernen  SRecbtecfe,  bei  bem 
von  weichem  Grifen  Äreife,  beren  £urdmuffer  ber  SBreite  jener  Stecht* 
eefe  gleichfommen.    Um  bie  tfrme  be«  weichen  Sifen«  ifl  ein  .Kupfer» 
braht  mehrmal«  umgewunben,  unb  biefer  wirb  burch  vier  ÄupferfcbeiD* 
cr)en  feflgehnltcn ,  von  benen  jwet  bie  freisrunben  (5nben  jener  ütmt 
berühren.    £)ie  Snben  be«  Äupferbrahtc«  füh^n  ju  einer  ©chale  mit 
jQued plber ,  unb  ftnb  in  geringer  #6be  über  ber  £>berfldche  biefe«  yjlt* 
taU«  befefligt.  —    ffienn  nun  ba«  magnetifche  #ufeifen  um  feine  ver* 
tieale  2fre  gebteht  wirb,  wa«  mittelfl  eine«  ©etriebe«  unb  fonifchen 
Oiabe«  burch  eine  horijontale  Äurbet  geflieht ,  fo  fommen  feine  Hrrne 
bei  jebem  halben  Umtauf  Dicht  über  bie  tfrme  be«  weichen  6ifen«  ju 
flehen,  unb  magnetifiren  biefelben,  einmal  in  biefem  ©Urne  unb  ba« 
nachftfolgenbe  2Ral  im  entgegengefefcten  ©inne.    £>erf*lbe  momentane 
ßinflufj  theilt  fich  bem  um  biefj  (Sifen  gewicfelten  Äupferbraht  mit,  unb 
macht ,  baß  an  ben  Gnben  biefe«  &raf)te«  auf  ber  £>berfldcbe  be«  Öuecf* 
ftlber«,  eine  (Reihe  eleftrifcber  gunfen  entfleht,  wenn  ba«  burch  bie 
<5rfcr)ütterungen  beim  JDrehen  be«  SWagneten   in  ©djwanfungen  ver» 
fefcte  Öuecfftlber  bie  ©rahtenben  berührt  unb  wieber  verldjjt.  SBenn  man 
ein«  ber  (Jnben  be«  um  ba«  weiche  Sifen  gewicfelten  Äupferbraht«  in 
ba«  jQuecffilber  taucht,  ifl  ber  gunfe  an  bem  nicht  eingetauchten  Grnbe 
lebhafter.    2)ie  fuccefjwen  gunfen  ftnb  von  entgegengefefcter  (Sleftrict* 
tdt.    25er  #ufeifenmagnet  tn  biefem  Apparate  wiegt  jwei  Kilogrammen 
unb  trdgt  funfjefm.    ©eine  verticale  J^5r>e  in  ber  tfre  beträgt  21  Gen« 
timeter.    £ie  TCrme  ftnb  im  JQuerfct)nttt  9lechtecfe  von  10  unb  35  Sttil* 
limeter  ©eite,  unb  ihr  gegenfeitiger  Hbflanb  an  ben  Ghtben  beträgt  2 
Zentimeter.    Sie  colinbrifchen  Crnben  be«  weichen  Crifen«  haben  ben* 
felben  tfbjlanb  von  einanber,  15  Millimeter  im  jDurchmeffer,  unb  tu 
wa  8  Zentimeter  in  £6be.    2)er  umgewicfelte  Jtupferbraht  t(l  5u  SWe* 
ter  lang  unb  wiegt  ein  SBiertel-Aitogramme.  —    ©arton  foll  eine 
magnetoeleftrifche  Üflafchine  verfertigt  haben,  welche  infofern  alle  bi«her 
befannten  übertrifft,  at«  fte  felbfl  $latinbraht  jum  ©lühen  bringt.  6« 

III.  »auf.  3Ö 
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rottrf  bei  berfelben  nicf)t  ber  5;>uffifenmagitet ,  fonbern  tu  Tfnfer. 
t)crr$  über  biefelbe  ifl  nod)  nid)t  befannt. 

Sflittelft  eine«  *P i r i i * fdjenBpparate*  r)at  $a$ette  3erfe$mrt 
be$  SBaffer*  bewirft.  Sie  Öhtben  be*  um  bat  £ufeifen  von  t»eta)<n 
gifert  gefcblungenen  (mitöeibe  überfponnenen)  Äupferbrabtcä  firtb  mir  gw. 
onberen  SWetallbrd&ten  toerbunben,  wela)e  burft  ben  ©oben  eine«  6* 
fdpe«  mit  ©affer  geben.  Seber  biefec  lebten  £rd&te  fteigt  in  erara 
<5>la«rot)re  von  ber  ©ejtalt  einer  umgefe&rten  ©locfe  in  bie  £6r)e.  Tai 
Söajjer  in  bem  ©efd&e  unb  in  ben  beiben  9*6t)ren  bilbet  mir 
eine  einjige  2ttajTe.  SOÖdbrenb  ber  ©tat)lmagnet  gebrefct  wirb,  wirft  n 
butd)  $Bertt)eilung  magnetifirenb  auf  baS  weidje  fcifen,  unb  erregt  ein« 
eleftrifajen  ©trom  in  bem  £>raf)te,  an  bejfen  fcnben  bie  SÖafierjerfc: 
fcung  gtfd)iet)t.  Die  beiben  (Safe,  in  welche  bat  ffiaffer  gerlegt  Witt, 
©auerjtoffga*  unb  SSafferftoffgaS,  fammeln  fia>  oberhalb  in  jebec  fRbbtt. 
2)ie  3erfe^ung  be0  SBafferä  wirb  rafct)er ,  wenn  e6  mit  etroa«  ©d?n?f* 
felfdure  verfe&t  wirb.  Äud)  eleftrifcbe  (Jrfdjütterungen  unb  frac- 
fe$  2(u$einanberget)en  am  ©olbblatteleftrometer  »urbni 
mtttetfl  etnrd  Apparate«  von  tyirii  erhalten. 

9tobill  unb  Hntinori  t)aben  (wie  aucr)  ftarabat>)  bie  $r= 
(Meinungen  M  9lotatiT>n«magnetUmu$  (f.  b.  2(rt.  SRagnet 
©.565.  ff.)  au«  ben  mitteilt  eine*  Magneten  erregten  eleftriförn  ©tre« 
men  abgeleitet,  unb  burd)  Berfudje  biefe  Ableitung  bewiefen,  tnbemfrf 
an  einer  unter  einer  «Wagnernabel  befinblicfcen  rotirenben  äupferplat« 
mtttetfl  eine«  üflultiplicator«  ba«  Dafein  eleftrifdjer  ©trome  factif* 
nachriefen.   jDiefcn  83erfu<ben  gemdf,  bewirft  ein  ÜBagneffab,  ber  fid; 
in  verticaler  (Stellung  über  bem  Gentrum  ber  3J?etaü*platte  befmbet,  fei^ 
nen  eleftrifcben  ©iron,  wie  naturlid)  fft,  weil  ^>ier  in  ©arbeit  feint 
Drehung  unb  fein  (Entfernen  unb  2fnndt)ern  an  ben  SRagneten  flattnn- 
ber.    (5in  auperbalb  be6  2ftitte[punfte«  ber  rotirenben  platte  befmeti« 
(ber  SRagnetjtab  erregt  hingegen  beutlidj  bemerfbare  e(eftrifcr)e  Strome, 
unb  jwar  »ft  bie  Diicbtung  jener  ©tr5me,  welche  an  ben  ft$  bem  2Äa$» 
nete  ndtjemben  ©teilen  entfielen,  ber  9?tct>tunq  berjrnigen  entgegenge- 
fe(jt,  welche  man  ftd)  (nad)  Ampere)  im  SWagnete  frlbff  vorbanben 
bmft,  aber  an  ben  fid)  vom  SWagn-te  entfernenben  ©teilen  fmbet  ba$ 
©egentbe«  flatt.    £>Minaä)  (Krrfdjt  5W»fd)«t   bem  SWagnetc  unb  bfn 
ftd)  ibm  ndbernben  ©teilen  ber  rotirenben  ©cbeibe  tfbjtofung,  5Wifa>ni 
i\)m,  unb  ben  jtd)  vom  Sttagnete  entfernenben  hingegen  tfnjiebung, 
unb  von  ber  Siefultirenben  biefer  jwei  Ärdfte  t)angt  fowobl  bie  tangrm 
tielle  a(*  bie  normale  Uöirfung  ber  platte,  fo  wie  biejenige  ob,  wetöe 
nad>  berSKicbtung  ber  JRabien  erfolgt.  (©.  b.tfrt.  SRagn et©.  566.  f.). 
23efinbet  ftd)  bemnadj  eine  2(bweid)ung$nabet  über  einer  ^onjontalen 
rotirenben  Äupferfdjeibe ,   fo  fueben  bie  gwef  ©pjteme  ber  e(eftrif(bra 
©tromungen,  bie  an  ben  eintretenben  unb  auätretenben  ©teilen  ber 
platte  entfielen,  bie  9?abel  nad)  einerlei  JKicr)tung  fortzubewegen  unb 
barum  folgt  fte  aud)  ber  rotirntben  ^hitte.    S3eft'nbet  fi<^   über  ber 
platte  bioö  ein  ^)ol  be$  üertical  fler)enbfn  SD^agneteö,  fo  wirb  btefer  Von 
btn  jwei  entgegengefe^ten  ©tromfnjtemen  afficirt,  weit  aber  bie  ©creme 
an  ben  eintretenben  ©teilen  bem  $ole  ndt)cr  frnb  alt  bie  an  ben  au»* 
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tretenben,  fo  fabelt  jene  ba«  Uebergewid)t  unb  ber  $ol  wirb  abge|lo« 
ßen.  £>enft  man  ftd)  über  einer  ©teile  ber  rotirenben  platte  ben  $01 
einet  9teigung«nabel ,  bie  ftd)  nurnacfc  ber  SRidjtung  eine«  SKabiu«  bet 
©djeibe  bewegen  tann,  unb  jugleid)  einen  Ärei«  au«  ber  ©teile  ber 
platte  befd)tieben,  «ber  welcher  ft<f>  ienet  $ol  at0  <Punft  betrautet 
beftnbet/  unb  welker  bie  3Birfung6fpf)Ären  tiefe«  ^ßole«  oorjfrllt,  fo 
fallt  ber  (Erfolg  ber  5Strffamfeit  ber  eleftrifd^en  ©trome  verfcfcieben  au«, 
je  nad)bem  biefer  Ärei«  ganj  in  bie  rotirenbe  ©djeibe  fdllt,  ober  über 
biefelbe  r;inau«ragt,  unb  je  nad)brm  er  ben  SÄittelpunft  biefer  ©treibe 
m  fid)  aufnimmt  ober  nidjt.  gdllt  biefer  Äreiö  ganj  in  bie  ©treibe 
unb  liegt  ber  ÜRtitelpunft  ber  platte  außerhalb  beffelben,  fo  toirb  ber 
$ol  naa)  ber  SRidjtung  bc«  ötobiu«  ber  ©d)eibe  oon  gleiten  entgegen* 
gefegten  Ärdften  afficirt,  unb  bie  «Habel  bleibt  in  Rufte;  rucft  man 
ben  Magnetpol  ndfjer  an  ben  SWittelpunft  ber  ©cfteibe,  fo  baß  tr>r 
SRittelpunft  innerhalb  jene«  SüirfunQöf  reife«  liegt,  fo  credit  wegen  be« 
inbifferenten  83erftalten«  be«  SBittelpunfte« ,  bie  nad)  au«wdrt«  »irfenbe 
Äraft  ber  eleftrifcfjen  ©tr&me  ba«  Ucbergewicftt  j  ndbert  man  aber  ben 
Magnetpol  bem  SRanbe  ber  ©cfyeibe,  fo  baß  fein  Söirfuncjsfcei«  jum 
Steile  über  biefelbe  hinausfallt ,  fo  muß  woftl  bie  tinwdrt«  wirfenbe 
JCraft  ber  eleftrifcr/en  ©tt&me  bie  £)berftanb  gewinnen. 

Magneto metcr  (t>.  b.  grieeft.  fulyvr^  Magnet/  unb  fiirQov 
Sttaf)  wirb  ein  Kpparat  genannt ,  welcher  baju  befiimmt  ijt,  bie  Äraft 
eine«  SRagneten  ju  meffen,  namentlich  bie  SBerdnberungen,  welche  biefe 
Äraft  unter  gewiffen  Umßdnben  erleibet.  Zn  ba«  Enbe  einer  leisten 
fer>r  beweglichen  $enbeljtange  würbe  t>on  ©auffure  eine  eiferne  Äu* 
gel  befefttgt.  Ueber  ben  ÄufftdngungSpunft  ftinau«  war  bie  ©tange 
bi«  junv  fünffachen  terldngert ,  unb  wenn  fi'cr)  ba«  $enbel  au«  ber 
fenfreebten  ©tellung  begab,  jeigre  bie  obere  SBerldngerung  an  einem  ©rabbo« 
gen  bie  Abweichung  ton  ber  ©entrechten,  ©o  wie  ein  SRagnet  ber 
eifernen  Äugel  genähert  würbe,  §og  er  biefelbe  an  unb  brachte  folglich 
ba«  ^>enbel  au«  ber  fenfrechten  ©tellung.  ©urd)  ©erfudje  überzeugte 
ffeft  ©auffure,  baß  bie  eiferne  jtugel  nach  einigen  feftr  regelmäßigen 
©eftwingungen  flet«  in  einer  beftimmten  (Entfernung  oom  Sttagnet  fejl 
flehen  blieb,  unb  baß  fie,  au«  biefer  Entfernung  burd)  einen  Änftoß 
t)erau«gebracht ,  nach  einigen  neuen  ©djwingungen  mit  ber  größten  ®es 
nauigfeit  wieber  auf  benfetben  $un!t  juruef  ging.  £em  Snjtrumente 
eine  genaue  oerticale  ©tellung  ju  geben,  biente  eine  febr  empfmblid)e 
5öa(ferwage  mit  einer  2uftblafe.  Der  Sftagnet  würbe  burd)  ftarfc 
Schrauben  in  jeber  beliebigen  Entfernung  unb  Sage  feftgeljalten  unb 
ein  ©eftdufe  mit  ®la«wdnben  faulte  t>a$  ^enbel.wr  ber  ^Bewegung 
ber  2uft.  3Da«  Snftrument  jetgte  bie  föerdnberlichfeit  ber  magnetifc^en 
Äraft  an,  namentltO)  beobachtete  ©auffure  an  i^m  ben  fd)tt?dd)enben 
Einfluß  ber  gunebmenben  ©arme,  ©o  empftnblia;  $eigte  ffa>  ba«  3n* 
ftrument/  baf  e«  einen  r)alben  Orab  R.  Semperaturoerdnberung  an« 
jeigte.  JDocr)  machte  ©auffure  an  biefem  Snflrumente  auef)  bie  Srs 
faforung,  baß  bie  8ocalitdten  \>on  großem  Einfluffe  auf  bie  magnetifd;e 
Äraft  fmb,  namentlich  te  ber  9idr;e  bcfinbliche  SSerge.    2)a^er  fann 
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ba*  Snfirument  baju  bienen,  um  bit  Gegenwart  fotdjer  CfinfKiffe  512 
bemrrfen ,  aber  ba  nad)  unferen  iefeigen  Aenntniffen  tiefe  (5  in  flu  ff  e  mtbx 
alt  Qint  beftimmte  Urfacbe  |>aben  /  fo  iji  ba$  3nftrument  tvenigftra* 
o(0  SWfffer  bei  Jtraft  eine«  Magneten  niebt  brauchbar.  Coulomb 
^>at  ficb  paffenber  ber  £retywage  betient  (f.  b.  2frt.  Magnet)  tuz^ 
gfgenwdrtig  m6d)te  a(6  genauerer  unb  empfinblidjfler  97?agnetoraetrr  bet 
SWultiplicator  anjufeben  fein,  obgleich  er  noer)  nid)t  in  biefem  ©tirm 
gebraust  worbrn.   Die  jtraft  be6  eleftrifdjen  ©troroe«  ndmlich ,  wU 
eben  ein  Söhnet  in  einem  2eitung«brabte  erjeugt,  wirb  biefelbe  fein,  fo 
lange  bie  jtraft  be«  Magnete«  ffd>  nia?t  gednbert  t>at,  unb  fobalb  fck 
Cr^eugung  beffelben  unter  bcnfelben  beoingenben  Umftdnbm  gefc^bt. 
SBcrgt.  b.  Hrt.  SWagnetoelef  tricitdt. 

SSttagntum,   Sftagnefium,  Calcium  ein  letdjte*  SWetall, 
würbe  uirrfl  I8u8  von  &avo  bureb  gatvanifebe  Crlettricitdt  wie 
rvum  u.  f.  tv.  bargeflellt.    S<  femmt  natürlich  aI6  jCrpb  mit  ©»tf« 
fer,  jto()Ienfdurf/  ©cbwe  felfäure ,  ©alj*  unb  ©alpeterfaut« ,  tr)riU  im 
geloften  äuflanbe,  tbeil*  fefl,  mit  Äiefelerbe  u.  f.  w.  vetbunben  ta 
mrbren  «Steinen,  Salf,  ©pedftein  u.  f.  w.  vor.    Daß  Sftagnium  ift 
ein  filberweifje$,  ftarf  glänjenbfg  Sftetall,  weieb  unb  f)dmmerbar,  tri 
nid)t  &o&er  «Temperatur  fdjmetjbar ,  in  ber  JKotbglubfN&e  ni*t  fluchtig 
unb  fernerer  altf  ©affer.    2fn  ber  Sufl  bei  gewöhnlicher  2>mpiratur 
bleibt  e*  faß  unveränbert,  in  ber  geuebtigfeit  aber  überlebt  t*  fi<b 
mit  einem  weifjen  $ulver.    Unter  Suftjutritt  erfoi&t,  verbrennt  e$  mit 
fe&r  gldnjenbem  Sickte  unter  gunfenfpr&ben  (wie  (Sifen  in  ©tourrftoff: 
cjae)  juSRagnefia.    £irfe,  audj  IBittcrerbe,  SRagniumorvb, 
Slalferbe,  gebrannte  SWagnefia  (weit  fie  burcr)  @lül)en  ber  feb- 
lenfauren  SftagnefTa  in  bebeeften  ©efdfen  ermatten  wirb)  genannt,  iß 
ein  jarte*,  fffcr  (ocfereS,  wcifjfg  Pulver  von  2,3  fpec.  ©emiebt,  ge* 
fd)macflo$ ,  feuerbefidnbig ,  unb  begebt  au$  gleichen  Steilen  3D?agnium 
unb  Gauerfloff.  —   3m  ©affer  erfyifct  ftd)  bie  SÄagnefta  (aum  merfs 
licfc  unb  1  2t)fit  Sttagnefia  l&ft  ffcf>  nur  in  16000  Steilen  ©affer. 
*ftacb  grfe  lejt  fie  fid)  in  5000  Zty'xUn  falten,  unb  in  360002beis 
len  feebenben  ©af[er6,  roonacb  fie  alfo  gleicb  bem  Jtalf  in  tattern  ©af» 
fer  lo«ficber  a(6  in  »armem  wdre.    SWit  bem  ©affer  gibt  fie  2Rag* 
nefia^pbrat,  ein  weipeä  Pulver  ober  eine  burebfefreinenbe,  lofe  $u* 
fammenbaefenbe  SWaffe.    25a«  natürlich  vorfommenbe  SRagnefiabobiat 
ift  eine  roeiebe,  roetpe,  burebfebeinenbe,  perlmuttergldnjenbe ,  blätterige 
5J?affe  von  2,35  fpec.  ®emicbt.    9?o<b  unter  ber  ©luhi)i<je  laft  e*  bat 
Gaffer  fabren.  —  SHit  Sauren  gibt  bie  2Äagnepa  bie  SWagnefia» 
falje,  welche  nur  jum  2beil  in  ©affer  ibtlid)  unb  von  bitterem  ©e« 
fcbmacl  finb.  — "   Die  f alpeterfa ure  S^agnefia  (SDtagnium  unb 
©tieffioff)  fommt  in  Galpeterplantagen  vor,  ( f rpffattifirt  in  Serbin* 
bung  mit  ©affer  in  r&ombifcben  ©dulen  ober  Nabeln,  febmeeft  febr 
bitter,  gerfHcßt  fcbnell  an  ber  2uft  unb  ifl  aud>  in  2(lfo^ol  l6*licb)  unb 
wirb  mit  anbeten  falpeterfauren  ©aljen  jur  ©ewinnung  bee>  ©alpeter« 
benubt.  —   Da6  G^lormagnium  ift  eine  weife,  frpflaflinifc^e, 
glimmerdfjnlic^e,  in  ber  iKot^glü^i^  fc^meljbate  JWaffe,  bie  cm  ber 
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Cuft  fcfrneU  jerflieft  unb  ftd)  in  Söaffer  unter  Crrfjifcung  aii  faljfaurt 
Sttagnefia  loft.   Diefe  fommt  im  SReerwaffer  unb  in  mannen  ©alj- 
foolm  t>or,  unb  ift  ein  fcr>ro!ertg  in  Nabeln  frpflaUiftrenbe«  bitterfdmie« 
cfenbe«  ©ol$,  weldje*  in  Äiffer  unb  ffieingeijt  Cetebe  ifalid)  ifh  Bte 
cf)lorid)tfaure  Sßlagnefia  ift  ein  wetpeö  *Pult>er  ober  eine  qetbiicr>e 
glüffigfeit  von  fdjrumpfenb  bitterem  ©efdjmacfe,  weldje  bie  ^flanjen* 
färben  jerjtort  unb  baber  in  Gattunbrucfereien  jura  83leicr)en  bec  SÖaum* 
wollenjeuge  benu&t  wirb.  —   Da*  ©  ct)e f elmagnium  ift  eine  graue 
ober  weijje,  jerreiblidje  SWaffe,  bie  fict)  im  SBaffer  tr)eiltorife  l6ft.  — 
Die  fcrjwefelfaur e  Sttagnefia  ( SBitterfat j,   <3ei  bl  i&ec , 
<5aibfd)u&er » ,  Q b famer  *  <£alj /  (Snglifcbeö  €>alj)  würbe 
uon  ©reit)  i6ü4  entbeeft,  unb  fmbft  jtd)  in  mefyren  £luel(en  (S3it* 
terqueüen),  rote  in  Seiolifc,  @aibfd?ü&,  ßbfam  u.  a. ,  mad)t  einen 
SBeftanbtbeil  be*  SKeerwaffer«  unb  vieler  Coolen  au$,  unb  wittert  an 
toeifdpiebmen  £>rten  au$  ber  Srbe  unb  auä  Seifen.    Söenn  man  ge* 
glühte  Sttagnefta  mit  raurfjenber  ©djwcfelfäure  mifcrjt,  fo  oereinigen  fie 
fi(t)  unter  (Srglür)en.    Die  fdjwefelfaure  SDiagnefia  froftalliflrt  in  färb« 
lo6  burcfyficbtigen ,  geraben  rbombifdjen  «Säulen,  r)at  einen  fut)(enben, 
bitteren,  fd)wacr)  fälligen  ©efebmaef,  jerfällt  langfam  an  ber  8uft, 
fd)miljt  in  gtlinber  ©arme  in  feinem  £rr/ftalIifatioh$waffer  unb  dtjjt  e$ 
fahren.  3n  fiarfer  SKotr)g(ur)r)t^e  fommt  ba$  wafferleere  @al$  wieber  in 
Sluf,  olme  jerlegt  ju  werben.    (£6  ift  leidjt  Ibölid?  in  ^Baffer ,  fo  bafj 
100  ir).  SBaffer  bei  o°  R.  25/76  ^r>.  wafferleere/  fdjwefelfaure  SWag« 
neft'a,  unb  für  jeben  ©rab  2emperaturerf)öbung  0/598  met)r  aufrief 
men.    Äroftalliftrtea  €>alj  l&jt  ft^>  fafl  nod)  einmal  fo  Diel  im  Süaf* 
fer.   Die  im  £anbel  oorfommenbe  faljfaure  SKagnefia  ijl  nierjt  unge* 
flort  frvftaUiftrt  unb  erfdjeint  bafoer  in  (leinen  fpiejjigen  Äroftallen,  unb 
wirb  meiften«  feucht  wegen  an&ängenber  faljfaurer  SRagnefia.  Diejf 
(Bai)  wirb  in  ber  SÄebicin  al*  Sarirmittel  angewenbet.    Die  Sitter» 
waffer  werben  ali  gelinb  eröffnenb«  SRittel  getrunfen.     SWan  erhalt 
naefc  Döbereiner  fänftlidje*  S3itterwaffer  buret)  Eöfen  oon  275  ©ran 
fctjwefelfaurer  unb  5  ©ran  fofjlenfaurer  SRagnefta  in  16  Unjen  foblen» 
faurem  ober  @elter6waffer  unb  fdmelle6  Durchfeilen  ber  glüffigfeit 
burd)  tteinwanb.  —    3ttenn  man  ein  ©emenge  oon  ^)r)o6pf)or  unb 
gebrannter  SWagnefia  in  einem  oerfcfyloffenen  ©lafe  bei  23u°  R.  fe^ut« 
telt,  fo  enthebt  ein  gelblicfjweijje*  $uloer,  welcfoeö  ftd)  bei  83erur)rung 
mit  ber  £uft  oon  felbfl  entjönbet  unb  baljer  ju  ^)^o^b»rfeuer$eu» 
gen  benu|t  wirb.  —   Die  fo()lenfaure  SKagnefia  (fohlen* 
faure  2alferbe;  weipe  SWagnefia)  würbe  im  Anfange  be*  18» 
3abrf)unbert«  entbeeft  unb  ju  9lom  ald  ©e^eimmittel  unter  bem  «Wa^ 
men  ^)uloer  bei  ©rafen  ^)alm  oerfauft.    5^aturlicr)  fommt  fie 
alä  ÜÄagnefit  t>or.  SKan  unterfct)eibet  leiste  lodere  unb  fcr>  wer« 
fanbattige  (or)lenfaure  SRagnefta.   Sene  ijl  ein  fer)v garte*,  lodtxrt, 
blenbenbwei^r^  ^uloer  ober  eine  lofe  $ufammenr)dngenbe  3Äoffe ,  biefe 
ein  fanbige«,  raufjeö  ^)uloer.    SBeibe  ftnb  gefcr)mao?lo*  unb  fcr)werl6^ 
lid)  in  SBoffer,  leichter  in  for)(enfaurem  SBojfer.    SWan  gibt  bie  lob« 
lenfaute  S^agnefta  in  ber  SWebicin.  —    Die  borar  faure  SRagne* 
fia  fommt  natürlich  oor  aU  83oracttj  btt  fiefelfaure  ÜÄagne* 
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fia  al«  Chrpfolith/  Serpentin,  Meerfchaum,  <3p«cf  frei«, 
$alf  u.  a.-,  ber  tor)l«nfaure  SÖitte  reibe  *  Äalt  al*  Dolo- 
mit, ©itterfpath,  Sötaunfpatb.  Da«  for,lenfaure  Sttag* 
nef t a  » JCa 1 1  bilbet  fid)  in  ber  Mutterlauge  einiget  ©oolen,  unb  rrirb 
al*  S3iterfalg  in  einigen  Salinen  vertauft. 

Mangan,  SBrauwfieinmetall,  S3raunfiein!6ntg  iß  Hn 
fernere«  uneble*  Metall,  welche«  1770  von  Jtoim  unb  3Si  uteri, 
fpdter  von  Scheele  unb  £  ergmann  al*  eigentümlich  ertannt  unb 
guerfl  von  ©ahn  regulinifd)  bargeflellt  würbe.  6*  fommt  namentlich 
im  Mineralreiche  r)dufig  vor,  aber  auch  in  bem  5Xt>ier*  unb  ^(langen* 
reiche.  jDa«  regulinifche  Mangan  ifl  grauroeif,  nicht  flart  metaüglun» 
genb,  roeich  unb  fpr&be/  von  feinf6rnigem  ober  blätterigem  ©efuge,  bat 
ein  fpec.  ©ewicbt  =  8/013/  ifl  fer>r  firengflufftg  /  feuei befidnbig ,  unb 
gar  nicht  ober  nur  fehr  fd>roacf>  magnetifch.  SDen  ©aucrfroff  giefct  e« 
9  bei  gewöhnlicher  Temperatur  aud  ber  2uft  an  unb  in  ©affec  getroffen 
orpbirt  c«  unb  macht  ©afferjloffga*  frei.  Durch  Sduren  wirb  e*  leidet 
aufgcl&fl.  Man  fennt  bi*  jefct  6  verfehiebene  £rvbation*flufen  M 
Mangan«.  £a«  Manganorpbul  ifl  ein  weif  graue«,  in«  ©rtmtiche 
gehenbe«,  ober  h*U<uüne«  gefd)macf[ofei  «Pulver.  Tin  ber  guft  gieht 
gum  Streit  bei  gewöhnlicher  Temperatur  Sauerfloff  an ,  Idft  fieb  mit 
einer  glühenben  Äohle  entgänben  unb  brejint  bann  wie  Bunbec  für  ffcb 
fort  gu  braunrotem  iDrob.  )Da«  $9 brat  beffelben  (Serbinbung  mit 
aöflfler)  ifl  ein  weife«  Pulver,  welche«  an  ber  2uft  balb  braun  wirb. 
£Me  Manganorpbulfatge,  bie  e«  mit  SAuren  bilbet,  ftnbnur§um 
S^eit  in  ©affer  l&«lich/  farblo«  ober  weif,  oft  Durch  Söfimifdjung  ven 
braunrotem  jDrpb  blafrofenroth  gefärbt.  —  2)a«  Manganorpb 
(rotheö  Manganorpb,  Manganorpbulorpb)  fommt  naturlich 
al*  Schwacgmangan,  $au«raannit  vor,  unb  frpflallifirt  bann 
gum  SfyeÜ  in  quabratifeben  ibfeacbern,  ifl  eifenfehwarg,  wenig  gldnjrnb 
unb  bat  ein  fpec.  ©ewiojt  =  4/72,  ifl  giemlich  I)art  unb  gibt  ein 
rotbraune«  «Pulver.  £a«  fünflliehe  ifl  ein  braunrote*  Pulver.  Mit 
©affer  bilbet  cd  ein  braune*  $ 9 brat,  ba*  natürlich  0«  ©ab  (im* 
retn)  vorfommt,  gibt  mit  Sauren  braunrothe  ober  Violettrothe,  leicht  §er« 
legbare  ©erbinbungen,  unb  erteilt  bem  ölafe,  wenn  es  bamit  gefebmol« 
gen  wirb,  eine  violettrotlje  Satbe. —  SDa«  Manganhpverorpbul 
(2)*anganfuperorp  b,  S3raunflein,  graue*  SSraunjleinerj, 
©eichmangan  gum  Shell,  $peolufit)  fommt  ^duftg  im  Mi» 
neralreiehe  vor  (würbe  früher  für  ein  Gr  ifener  j  gehalten),  trpflalliftrt  m 
geraben  rr)ombifd)en  Spulen  unb  beren^banberungen  j  fommt  auferbem  bdu» 
ftg  in  gufamraengehduftennabelfftrmigen  Ärpflallen,  frpflaUinifchen  Mafien 
u.  f.  w.  vor,  ifl  von  bunfelflahlgrauer  $arbeunbf$wad)em  Metallglan},  »ei» 
d)er  alö  ba*  Mangan^pperorpbul^pbrat,  fdrbt  flarf  ab  unb  liefert  ein 
graulich  febwarge*  ^Dulver,  bat  ein  fpec.  ©ewia>t  =  4,3  bi*  4,8#  iß 
gefc&macflo«,  unl£*lid)  in  ©affer,  ©duren  unb  2llfalten,  in  fo  fern  e* 
niebt  gerlegt  wirb,  ©efet  man  e«  ber  ©lühhtb«  au6,  fo  tdft  e*  Sauer» 
floff  fahren  unb  verwanbelt  fich  in  #pperorpbul  ober  Drpb.  MU  3& 
ttiolSl  erhi&t  gibt  e*  gleichfalls  ©auerfloff  unb  verwanbelt  ftch  in  fa>c* 
felfaureö  2^anganorpbuU   Mit  ©algfdure  entwicfelt  e*  ßhlor»  Man 
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benufet  ben  S3raun(lcfn  ju  ©ewinnung  be«  ©auerfloff^afe«,  beö  Gblor«, 
btc  cbloridjtfauren  <2alje,  ber  ©aljnap^ta.    SÖeim  0la«madjen  wirb 
jum  Steinigen  unb  (Entfärben/  fo  wie  aud)  jum  äftolett*/  93 raun»  unb 
€5cr)warjfdrben  be«  ©lafe«  benufet)  ferner  bebient  man  ftd>  beffelben 
jum  Sdrben  unb  SRarmoriren  mancher  Reifen,  unb  oI6  3ufd)lag  beim 
©tabeifen*  unb  ©tablbereiten.    Da«  SRangantyoperorpb&obtat 
(SSraunfiein  unb  Söaffer)  ifl  entweber  ein  bunfelbraune«,  locfere«,  au« 
glanjenben  83ldttd)fn  beflefyenbf«  ipuloer  ober  eine  fdjwarjbraune,  $u« 
fammen^dngenbe  Sftaffe.  —  Die  Mangan fdure  fennt  man  im  rri* 
nen  3uflanbe  ni$t.  Sflit  Äali  oerbunben  im  unreinen  3uflanbe  ifl  fie  ba« 
m  ineraliftfce  G&amdleon,  eine  bunfel  fcbmu&ig  grüne,  jlarf  al* 
falifdje  !D?affe,  bie  an  ber  Suft  feu^t  wirb  unb  im  Sßaffer  leicht  mit 
faftgrüner,  balb  oiolett  werbenber  Sarbe  l6«licb  ifl.  Da«  reine  man* 
ganfaure  St  alt  gibt  prdd)tig  grüngefdrbte  Ärpflalle,  welche  mit  bem 
einfach  fdjwefelfauren  Äali  ifomorpf)  (f.  b.  Art.  ärpflall  258.) 
fmb.    §«  ijt  fet>r  leidjt  jerfe&bar  (oon  fafl  allen  organifd)en  ©ubflan* 
jen).    Söenn  man  baö  ©alj  in  Tte^falttauge  l6ft,  fo  bleibt  bie  £6fung 
grün,  unb  burd)  93erbampfen  unter  ber  Luftpumpe  er^dlt  man  e«  un- 
toerdnbert  wieber.    2Birb  e«  aber  in  SBaffer  gel&fl,  fo  uerdnbert  fid)  bie 
S^rbe  fdmell  in  tief  SBiolettrotb  unb  e«  lagert  fiö)  ein  braune«  Pulver 
ob»    Dabei  wirb  bie  SÄanganfdure  jerlegt  unb  man  er&dlt  eine  nod) 
f)bt)ete  £>rpbation«ftufe :  bie  orobirte  QÄanganfdute  ober  lieber« 
mangan  fdure,  welcf)e  mit  Vifalien  rot&e  &erbinbungen  eingebt  unb 
ein  S£r>ett  fallt  al*  ÜRangan&pperofpbbpbrat  ju  SSoben.    Diefelbe  83er* 
dnberung  erleibet  bie  grüne  noef;  tfe&fali  (jaltenbe  Sofung  an  ber  £uft, 
inbem  fte  Jtoblenfdure  anjie&t  unb  orobirte  SÄanganfdure  unter  Ablage- 
rung t>on  SRanganbpperorpbbpbrat  ft«r;  bilbet.    flnbere  fldrfere  ©duren 
aerwanbeln  bie  grüne  ?6fung  ebenfall«  fdjnell  In  rotb.   Die  Uebermans 
ganfdure  frpflallifirt  in  bunfelrot&en  Nabeln,  ober  bilbet  eine  bunfelrotbe 
ff  fte  5D?ajfe  t>on  anfangt  füjiem,  bann  bitterem  unb  b«bem  ($efd)macfe. 
GU  fdrbt  bie  £aut  braun  unb  ifl  etwa*  logier)  in  2öoffer.    2fud>  bei 
febr  wenig  ©dure  ifl  bie  ?6fung  flarf  rotr)  gefärbt.   Durtf)  £ifce  unb 
fer>r  viele  be«orpbirenbe  ©ubflanjen  wirb  fte  feljr  leidet  jerlegt.  ©fit 
ben  Alf  allen  unb  ben  fcfyweren  SBetallorpben  bitbet  bie  SRanganfdur*: 
unb  bie  Uebermanganfdure  €Salje.   Die  meiflen  orpbirt  manganfauren 
€tol$e  ftnb  leidet  (6«(i(^  in  SBajfer,  bi«  auf  bad  ©ilberfalj.    De«  im* 
neralif(r)en  Gbamdleon«  bebient  man  fid>  jum  (Sntfufeln  be«  S3rant« 
weine«.  —  2)a«  einfa^  Gfylormangan  (SÄangancblorür)  ifl  eine 
rofenrot^e,  frpflallinifcbe,  in  ber  9tott>dl6r>r>t^e  fdjmeljbare,  nid>t  flücb* 
tige  SÄafTe,  wirb  an  ber  2uft  erbibt,  partiell  erlegt ,  ierflieft  an  ber 
guft  unb  l6flfid)al«  faljfaure«  ÜÄa nganopo-bul  (wdjjrige«  SWan« 
gand)lorür).    6«  frpflallifirt  fdjwierig  in  bla§rot^en  an  ber  Suft  jer« 
fliefenben  2afeln;  aud)  in  grofen  biefen  vierfeitigen  ©dulenj  ifl  audfy 
in  ffleingeifl  (eid)t  l6«(i$,  bie  Wfung  brennt/  angejünbet,  mit  rotber 
funfelnbec  Stamme.  —    Da«  ©d)wefelmangan  fommt  in  ber 
9?atur  al«  Manganglanz  ober  ^anganbtenbe  oor,  in  ftbwarjc 
grauen  SOBürfeln  troftallifirt  j  ba«  fünftlicf>e  ifl  ein  fd)warjgrüne«  ^>ut« 
ter.   Da«  fd^wefe Ifaure  SWanganoppbul  ifl  ein  im  reinjlen  3u* 
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flonbe  farblofe*,  houftd  jeboch  rofenrotM  ©alj,  welche«  in  Qefdfrcbenrc 
vierfeitigen  @<hilen  u.  f.  w.  trvflaUiftrt ,  an  Oer  2uft  verwittert,  c 
SSaffer  leicht,  in  ©einseift  nic^t  l&«tid)  ifl.  —  «Mangan  unb  Äcb 
lenfloff  fommen  juweilen  im  ©raphit  mit  einanfcet  \>erbuntau 
Da«  fo^lenfoute  SRanganorpbul  femmt  natürlich  al$  fRoib: 
manganerj  vor,  jum  Tbeil  in  rofenrothen  Styombci  bern  tnpfrali:fm. 
Da«  funflliche  ifl  ein  weifje«,  a*[d)macfloff«,  im  ©äffet  unlfcelichs 
Pulver,  welche«  an  brr  ^uft  etwa«  r&tfclich  unb  bräunlich  wirb»  8?fnc 
Ö5lü^en  (dft  e«  feine  ©iure  fahren,  unb  e«  bleibt  bei  2Cu3fd;luf  rc 
£uft  £rr;bul,  bei  Zutritt  betfclben  rot^cd  Cryb  jutütf. 

Manometer  (v.  b.  griech.  /farefc  bunn  unb  /uItqov  SRaf. 
Dichtigf elt«meffer  ^eipen  verfebiebene Snflrumente,  welche  brftimmi 
ftnb,  bie  Dichte  ber  Suft  an  ihnen  ju  beobachten.  Die  £uft  veranber: 
ftch  in  tyrer  Dichte  fcwohC  bureb  bie  SBärme  al«  bureb  ben  &rucf ; 
nun  bie  SBa'rme  ber  8uft  burd)  ba«  Thermometer,  ber  Drucf  berfelbra 
burd)  ba«  ^Barometer  angezeigt  wirb,  fo  tann  man  au«  2bcrmcmftn- 
unb  S3arometerbeobaehtung  bie  Dichte  berfeiben  beregnen ,  inbem  ttt 
©efefce,  nach  welchen  jene  93cränberung  ber  Dichte  vorgeht,  befanitt 
ftnb;  ba«  Manometer  bient  aber  jur  unmittelbaren  Beobachtung  bec 
Dichte.  3fl  biefe  betannt  unb  ber  Drucf  (S3arometerflanb  )  ebenfalls, 
fo  tann  man  bie  Temperatur  berechnen ;  ifl  bie  Dichte  unb  bie  SBarne 
(T&ermometcrflanb)  gegeben,  fo  läfit  fid)  ber  Drucf  berechnen.  Da  nun 
au«  bem  Söarometerflanbe  bie  SphtyTi  berechnet  werben  (f.  b.  2frt.  Jpc  = 
henmeffung,  barometrifebe),  fo  fann  man  ftch  auch  *e$  2Äcs 
nometer«  nur  £tyenberecbnung  bebienen,  wenn  e«  übrigen«  eine  hierin 
geeignete  Einrichtung  hat. 

Da«  gemeine  SWanometer  begeht  au«  einer  tvo^I  calibrirten  ober 
in  gleiche  $Raumtr)eile  geseilten  offenen  ©ladre'hre,  an  bereu  ein.ro 
Crnbe  eine  r)inreier)enb  grofle  Äugel  angeblafen  ifl/  beren  Gapact  tat  na 
tennt.  Die  Äuget  unb  ber  untere  Theil  ber  fRbty't  enthalten  tzcdm 
atmofph<nifche  Euft,  unb  blefe  ifl  von  ber  äußeren  2uft  burch  eine  leiebt 
verfebiebbare  etwa  l  2.  lange  jQueefftlberfäule  abgefperrt.  Die  ringe: 
fchloffene  Suft  fleht  immer,  befonber«  wenn  bie  $H6t>re  eine  horfgontalt 
£age  r)at,  mit  ber  dufjeren  8uft*  im  ©leichgewidjte  unb  fowoht  eise 
2Tenberung  im  guftbruete  al«  in  ber  Temperatur  bringt  eine  Xenbennij 
im  SBolumen  biefer  Euft,  mithin  auch  in  ihrer  Dichte  h?n><"*  31* 
Einheit  mu$  man  bie  Dichte  ber  Suft  bei  einem  beflimmten  S3arowe- 
terflonbe  unb  Th'rniometerflanbe  annebmen,  j.  $S.  bei  0,76  M.  ^uft» 
bruef  unb  o°  C.  Temperatur.  2?ie  SR6r)re  be6  3nflrument6  wirb  nun 
mit  einer  €cale  verfehen,  an  welcher  man  bie  Söerdnberungen  Im  ©c» 
lumen  abl^fl.  kennen  wir  alfo  bie  £id)te  beim  25oiumen  =  v,  wtU 
che«  bie  8uft  bei  o«>  C.  Temperatur  unb  0,76  M.  «uftbruef  einnimmt 
=  1 ,  fo  wiffen  wir  (weit  fid)  bie  X>td)tigteiten  umgefehrt  wie  bie  SJc 
lumina  bei  gleidjbteibenber  SWaffe  verhalten),  t$  berr>dU  ftch  bie  Dich« 
<1  beim  beobachteten  83olumen  V 
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(Jin  anbete*  Sftanometer,  aucfy  Dafometet  (v. b.  gried). dact/tf  bicbt) 
genannt/  ift  ba*  von  ©uerife  unb  fpdter  von  23ople  angegebene 
(bet  e*  SBaroffep  v.  b.  gried).  febwet  unb  aaorc/;  bie  @d)au 

nannte)  Snftrumem,  beffen  £t)eorie  im  Art.  Suft pumpe  ©.  482. 
ndber  erfldrt  worben.  Üttan  idft  eine  f>albe  fupferne  Äuget,  weldje 
wenigften*  l  $uf?  im  Durdjmejfet  bat,  verfertigen,  pumpt  al*bann  au* 
felbiger  bie  tfuft  unb  verfittet  fie  fefh  #iemdd)fi  bringt  man  fie  an 
ben  einen  Arm  einet  empfinblicben  $Bage,  unb  fe&t  fie  mit  einem  ©es 
gengeroidjt  in*  ©lfi<bgewid)t.  ©irb  nun  bie  2uft  bunnet  al*  fie  tot* 
tfn  war,  fo  trdgt  fie  einen  fleinern  2f)eU  vom  ©ewiebte  bet  Äuget  alä 
vorder ;  baber  gibt  bie  Äuget  ben  Au*fd)lag.  5Birb  aber  bie  £uft  biet)* 
tcr  ol*  fie  vorder  war,  fo  trägt  fie  einen  grofern  Slty'il  vom  ©ewid}te 
bet  Äuget  unb  ba*  ©egengeroid)t  gibt  ben  Au*fd)(ag.  Da*  ©egenge* 
wid)t  muf  fo  flein  fein  al*  fid)  tr>un  l&ft,  weil  bie  2uft  ebenfall*  ei* 
nen  Sbeil  beffelben  trdgt,  welket  bejlo  deiner  ifr,  je  tveniget  SRaum 
eö  einnimmt.  SBdre  e*  eben  fo  grop  al*  bie  Äuget,  fo  würbe  bie 
SBage  ftd>  gar  ntc^t  anbern,  wenn  ft<f>  gleidj  bie  Did)tigfeit  ber  ?uft 
dnberte.  Um  nun  &u  erfahren,  wie  viel  bie  SBermebrung  ober  S3er* 
minberung  ber  Did)tigfeit  ber  ßuft  in  bem  einen  ober  bem  anbem 
§aöe  jebeämal  betragt,  fann  man  entroeber  burd)  jugelegte  ©eroid^te 
baö  ©leidjgewidjt  ber  3Bage  wieber  f>f rfteUen,  obet  man  mad?t  cie 
(5inrid}tung  auf  fotgenbe  Art:  man  bringt  oben  an  ber  ©(beere  worin 
bie  3unge  ber  5öoge  fpielt,  einen  Ärei*bogen  an,  beffen  QJcittelpunft  in 
ben  S3ewegung*punft  bc*  ffiagebalfen*  fallt,  fo  bajj  bie  3unge  felbfl 
einen  beweglichen  ipalbmeffer  beffelben  abgibt.  3ß  nun  biefet  35ogen 
geborig  in  feine  ©rabe  unb  SWinuten  abgeheilt,  fo  baf  ber  Anfang  bet 
Abtbeilungen  $u  beiben  ©eiten  in  bie  SBerticallinie  fdUt,  fo  jeigt  bie 
©pibe  ber  3unge  jebeämal  bie  ©rojie  be*  SBinfel*,  um  welchen  bie 
Bunge  von  ber  Sßerticallinie  abweist.  Die  Abteilungen  werben  am 
bejten  buref)  SBerfudje  befiimmt,  wenn  man  ein  ©eroiebt  auf  bet  einen 
ober  anbern,  <Seite  julegt.  SRan  legt  ndmlid)  auf  bie  Äugel  einen  ©ran, 
obet  ein  nod)  Heinere*  ©ewid)t,  wenn  bie  SBage  empfinblid)  genug  ifi, 
unb  bemerft  an  bem  SSogen  ben  *Punft,  worauf  bie-3unge  weifet. 
Auf  fold>e  Art  legt  man  immer  merjr  folget  (leinen  ©eroidjte  tyinju, 
unb  bemerft  jebeGmal,  wie  weit  bie  3unge  abmißt,  bi*  bet  gr&fite 
Ausfdjlag  erfolgt,  welcher  mutfjmafjlid)  flattfmben  fann. 

©er  (in  er  f>at  ftd)  eine*  Manometer*,  weldje*  er  Sufttvage 
nennt,  ju  barometiifdjen  Jj?6r)enmeffungen  bebienr.  JDiefe  £uftwage 
gibt  ba*  ©ewidjt  eine*  ßubifjolle«  2uft  in  berjenigen  ©Siebte  unmit« 
telbat  an,  in  welcher  fie  aufgehellt  ift.  An  bem  einen  ßnbe  eine*  gleidj« 
armigen  unb  in  gleite  Steile  abgeheilten  Jeebel*  (Jig.  306.)  obet 
5Bagebalfen«  abc  f>dngt  eine  teilte  ^ermetifet)  vetfebloffene  ©laöflafdje, 
unb  an  bem  anbern  ein  metallene*  ©egengewidjt.  Die  f&rpertid)en  3n» 
r)a(te  beiber  werben  buret)  ^pbrofratifcfje  83erfud)e  genau  benimmt.  Det 
Unterfd)ieb  beibet  forperltdjen  SKdume  fei  =  D.  Um  bie  SSage  bei 
verdnbertet  Didbtigfeit  ber  ^uft  in*  @leicr)gewi4)t  ju  bringen,  bient  ba* 
£aufge»icbt  1,  welche*  einige  ©rane  ju  wiegen  brauet.  Die  SBage 
felbfl  ift  au*  gutem  ttoefenen  $olje  gemalt,  unb  mit  einem  ©tgellacf* 
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ftrnijTe  uberjogen.  ©ermittelfi  ber  5Saffer»age  d  c  »irb  biefe I  3nfhu. 
mcnt  in  »agerecfcten  ©tanb  gebraut-  3»ei  «Ringe  d  unb  c  galten  biefe 
2BafTer»age  üb«  bcc  2f):«  be«  Snfirumente«,  fo  baf  ba«  Saufgewicbt  1 
una/binbert  barunter  weggefdjoben  »erben  fann.  SScnn  biffe  Suftmage 
au  Söeobaebcungcn  in  ber  freien  ruft  gebraust  wirb,  fo  fiellt  man  fte 
in  ein  geräumige*  b&ljcrne«  ©et)dufe ,  beffen  beibe  SBanbe  vor  jebei 
«Beobachtung  eine  lange  3eit  offen  fielen,  bei  ber  »eobaebtung  felbfl 
ober  verfd)lo(fen  »erben,  um  bie  SSirfung  be«  ©inbe«  unb  bie  natür- 
liche 3ödrme  be«  Seobaebtcr«  abjubalten.  <5ine  jebe  tfbwdgung  wirb 
jeberjeit  noer;  einmal  »ieberbolt,  unb  babei  glafebe  unb  ©egena/wiebt 
t>er»ecbfelt.  ginben  fid>  alöbann  hierbei  bie  Entfernungen  be*  Saufge* 
widu«  bl  unb  am  ungleich  grofj,  fo  wirb  jwifc&en  beiben  ba$  arii&me* 
tifdje  Üttittel  genommen.*) 

(Sin  neue«  Snfhument  jur  ^Beobachtung  bet  £)id)(e  ber  Suft  t)at 
$tecbtl  unter  bem  tarnen  eine«  SBarofcop«  angegeben,  n>eld>e«  auf 
bemfelben  principe  »ie  ba«  gemeine  Manometer  beruht.     Diefe*  be* 
fier/t  au«  einem  glafemen  Gplinber  (gig.  307.)  ab,  an  beffen  ^eit*  fla) 
ein  mit  einem  cplinbrif^en  ©efäfe  verfeuern«,  fet)t  empftnblicbe*  S^er* 
mometer  befinbet.     2>er  gldferne  Golinber  ifi  in  b  »erfcbloffen,  unb 
Iduft  in  a  in  eine  engere  (o,l  3.  »eite)  9i6l)re  au«,  bie  mittelfi  eine« 
$abne«  ©erfdjloffen  »erben  rann.    JDcr  ßplinber  enthalt  troefene  £uft, 
unb  biefe  ifl  burcr,  bie  jQuecffilbetfdule  cd  gefperrt.    £>a«  ©anje  rubt 

•)  JDen  ©ertb  ber  Abteilungen  be«  SBagebalfen«  beftimmt  ©erftner  fo, 
bap  er  aunadjfi  ba«  ©cwiajt  eine«  Subifjolle«  oon  bem  Cluecffttbcr  fua>t, 
mit  welchem  fein  Barometer  gefüllt  ffr.  <S«  fei  B  q.  hierauf  mi*t  er  eine 
maftge  $bbe  (»on  100  bi«  400  Älaftcrn)  unb  beobachtet  einige  Scale  fo* 
roobl  am  obern  al«  am  untern  ©rcnjpunfte  berfelben  bie  33arometerbH< 
unb  ben  ©tanb  be«  ßaufgenndjt«  auf  ber  Suftwage  mit  großer  ©cnauigs 
feit.  SRan  fcfcc  nun,  bie  mittlere  @ntfcrnung  bc«  Saufgcwtc^tc«  *om  ®c* 
gengcroidjtc  an  beiben  ©tanborten  fei  b  c,  bie  gemeffene  §b$t  =  x,  bie 
SBarometerbbbe  am  unteren  ©tanborte  =  b,  am  oberen  B  B,  fo  tjt  ba« 

mUtlere  ©ewiajt  eine«  <5ubirÄoUe«  tuft  B  L=J  q.  SÄan  ff*  nun  fer* 

ner,  bei  einem  anbem  3uftanbc  ber  fiuft  fei  ber  Xbftanb  be«  8aufgc»ta?te« 
r-om  ©egengennc&te^a,  unb  bie  Singe  eine*  Ärme«  ber  SBage  bebeutc  B 
1,  ba«  abfolute  ©ewity  be«  raufgen>id)tc«  =  P,  fo  mufl  ie^t  bie  8uft  in 

bem  Staunte  D  um  *L=l£  p  me^r  wiegen  unb  ba«  @ewiü)t  eine«  öubvt 
;oUe«  euft  =f  um  fLZli  .  I  grbfer  fein*  mithin  ifl  g  — b  ~  B  q  -f 

-.r-.?  #  P  .    2(u«  biefer  gormel  fann  man  eine  SEabettt  ©erfertigen, 

»elaje  ba«  ©ewidbt  ber  euft  für  jeben  ©tanb  ber  euftwage  ober  für  jebe« 

a  angfbt.  »ei  ©erftn er«  Cuftwage  war 

D  =  22,05  Subifjott  e  =  42|  Sinicn 

q  =  41954  ©ran  x  —  350§  Älaftec 

P  s  ro\  ©ran  l  b  192  einien. 
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auf  einem  Siethen,  ba«  ftd)  mtttclfl  SibeUm  in  ble  r)orijontale  £oa.e 
bringen  Idft.  Huf  ber  ©la«r&bre  ifl  bie  Gcale  angebracht,  bie  unmit* 
telbat  ba«  Volumen  ber  eingefdjloffenen  £uft  angibt,  von  bcm  man 
auf  i^ce  Didjte  [ablief cn  fann.  $rea)tl  bemifct  biefe«  3nflrument  ju 
£&b*nmeffungen  flatt  eine«  Barometer*,  inbem  er  ba«  Buftoolumm 
bura)  SReajnung  auf  bie  9iorma(temperatur  jurücf  füf)rt ,  unb  au«  ber 
@r&fe  biefe«  fo  rebucirten  83olumen«  beri  &errfa)enben  guftbru*  ab« 
nimmt. 

Sttar«  (v.  b.  rJm.  Ärieg«gotte  Mars)r)eifit  ber  «irrte  planet  von 
ber  Gönne,  ber  nddjfie  hinter  ber  Erbe,  ber  erfle  unb  und  ndAfle  folg* 
lieb  unter  ben  oberen  Planeten,  §eicrmet  fia>  am  $immel  bura)  fein  ro« 
t&e«  ?ia)t  au«  unb  wirb  mit  bem  3*id>*nö"  bejeicbnet,  woburrt)  Gdjilb 
unb  $feil  a(«  Attribute  be«  Ärieg«gotte«  vorgefleüt  fmb.  Die  83abn 
be«  3Rar«  umfafjt  bie  ber  Erbe  (ifl  gr&per),  unb  baber  fann  berfelbe 
gu  aUtn  Seiten  ber  Staadt  unb  an  allen  JDrten  be«  Gimmel«  erfcbeinrn, 
nidjt  wie  SRerfur  unb  JBenu«  nur  in  ber  SDtorgen«  unb  Xbenbbdmme* 
rung  (in  ber  9?dt>c  ber  dornte).  Die  mittlere  Entfernung  beffelben 
von  ber  Gönne  ifl  30692500  SReilen,  welaje  aber  bi«  33551000  &u» 
nehmen  unb  bi«  27834000  abnehmen  fann.  Die  Ercentriritdt  feiner 
S3afm  beträgt  folglia)  2858500  leiten.  Die  2dnge  feiner  S3abn  ifl 
faß  193  Millionen  leiten,  welche  er  in  686  Sagen  23  Gtunben  31 
Minuten  jurücflegt.  Die  Ebene  ber  Sflaröbafyn  fd)neibet  bie  Efliptif 
unter  einem  Sttinfel  von  nur  i°5l'  unb  in  ben  fünften  ber  Sdnge 
von  48  unb  228  ©raben.  Die  Entfernung  biefe«  Barnten  von  ber 
Erbe  ifl  fe$r  verdnberlid)  jwifdjen  7|  unb  54  «Millionen  SWeilen,  bem* 
gemdfj  fein  fajeinbarer  Durdjmeffer  $wifdjen  3"  4  bi«  27"  2  roed)felt. 
Er  t)at  einen  roirflidjen  Durdjmeffer  von  963  fWeilen,  fo  ba§  berfelbe 
alfo  nur  0,5  5  von  bem  ber  Erbe  ifl,  unb  feine  £>berfldd>e  o,3,  fein  f6rperli*  . 
üjer  3n&alt  nur  o,2  von  bem  ber  Erbe  ifl.  Die  SRaffe  be$  9)?ar«  folt 
nur  ben  2546300ten  «tbeil  ber  Gonnenmaffe  unb  ben  o,1324ten  ber 
Erbmaffe  betragen.  $ternad)  t^dtte  er  eine  3mnl  gc6fere  Did)te  al« 
bie  Gönne  unb  0,74  ber  Did)te  ber  Erbe.  Die  Sallgefajwinbigfeit  ber 
£&rper  auf  fetner  £)berfldcf)e  wdre  in  ber  erjrcn  Gecunbe  6,3  par.  gup. 
Da  ber  SJiar«  weiter  al«  bie  Erbe  von  ber  Gönne  entfernt  ifl,  fo  fon* 
nen  Wir  tyn  niemal«  wie  SKerfur  unb  SBcnu«  vor  ber  Gönne  vorbei 
gef>en  fe&em  Geine  9ld&e  an  ber  Erbe  geflattet  (welche«  bei  feinem 
ber  übrigen  oberen  Planeten  ber  Sali  ifO  eine  Söa&rnef)mung  ber  ^a» 


b  —  B  =  24,6  Einfen  =  -iL  Jtfafrern, 

1440.  350J  *        *  ^      m     *  22,05 
0,287  +  -g-, 

worau«  man  bie  SBertbc  oon  g  ftnbet,  wean  man  für  a  nadj  unb  nad)  alle 
3abUn  oon  0  bi«  3&4  (für  einen  SBagebalfen  oon  384  2infen)  fefct. 
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ffn  (2fb*  imb  3una$me),  w.-lc&e  jebod)  niemals  fo  hervortreten,  baf  er 
ftdjelf&rmig  erfdjeint.  ©eine  9>bafe  ijt  am  fleinjten,  wenn  et  90°  von 
ber  ©onne  entfernt  ijt,  alfo  beim  Auf*  ober  Untergänge  ber  ©onne 
burd)  ben  SWeribian  get)t;  et  hat  bann  ungtfdf)r  bie  ©ejtalt,  wie  ber 
3Ronb  brei  Sage  vor  ober  nad)  bem  SBollmojibe.  Da«  gieret,  welche« 
ein  planet  von  ber  ©onne  erhält,  ifi  bem  &uabrate  ber  Entfernung 
umgehört  proportionirt  (f.  b.  2frt.  2id)t,  ©.  355-)*  #iernad)  tfc 
ba«  Üid)t  auf  bem  2Rar«  nahe  jweimal  fc^n>dcr)et  al«.  auf  ber  Erbe, 
©a«  Sicht,  welche«  vom  SWar«  -ouf  bie  Erbe  fommt,  ijt  mehr  al« 
3uuüo  SWal  fcbwäeber  al«  ba«  9J?onbli<ht,  9000  Üftillionen  2J?al  fchwd* 
d)er  al«  ba«  ©onnenliebt.  9Han  r)at  mit  Jptlfe  guter  gcrnr&hre  auf 
bem  9Jear«  mehre  bunfle  gierten  bemerkt,  von  benen  einige  ganj  unregelmäßig 
verdnberlid)  erfebeinen,  anbere  jebod)  fef>r  regelmäßig  verfebwinben  unb 
wieberfebren.  2fu«  biefen  legten  glecfen  t)at  man  benn,  al«  auf  ben 
©runb  ihre«  Erfdjeinen«  unb  93erf<hwinben«,  auf  bie  tfrenumbrebung 
be«  Üttar«  gefcbloffen.  Er  bref>t  ftd)  l)ternacr>  von  Sßejten  nad)  £flen 
in  24  ©tunben  39  Üttin.  22  ©ec.  um  eine  2fre,  welche  gegen  bie 
7fre  feiner  SSafm  in  einem  SBinfel  von  28°  42'  geneigt  ijt.  25er  Sag 
be«  Sftar«  ijt  alfo  nur  um  wenig  großer  al«  ber  Sag  ber  Erbe.  Kud) 
bie  Abplattung  be«  9Kar«  an  feinen  ^olen  ijl  beobachtet  unb  berechnet 
worben,  unb  betragt  nad)  £erfehel  T'7  feine«  jDurcbmefTer«.  2)a  bie 
verdnberlicben  Surfen  be«  Sttar«  oft  im  Saufe  weniger  ©tunben  ents 
flehen  unb  vergeben/  @ejta(t,  @r6fe  unb  garbe  dnbern,  fo  ijt  wahr* 
fd)ein(id)/  baf  fte  in  ber  'Ätmofpbdre  be«  2Äar«  erzeugte  wolfendbn* 
liebe  ©egenjtänbe  finb.  9cad)  Schröter«  83eobacbtungen  ijl  bie  ®c* 
fehwinbigfeit  mit  welker  fte  über  bie  £>berfldd)e  be«  Planeten  binjiehm 
30,  50  ja  felbfl  90  g.  in  ber  ©ecunbe.  25a  biefe  glecfen  ferner  febr 
fcdufig  gefetjen  werben,  fo  fd)liefj  t  man  fjierau*,  baf  bie  2(tmofpr>dre  bc* 
SWar«  fe^r  bebeutenben  ©itteruntj«verdnberungen  au«gefc|t  fein  muffe. 
Unter  ben  QTtateflecfen  finb  befonber«  au«gejeid)net  jwei  blenbenbweife 
von  frei«förmiger  ©eftalt,  welche  bie  beiben  tyolt  be«  planeren  uma.f= 
ben.  ©ie  erfdjeinen  wecbfel«weife  unb  jwar  jeber  ju  ber  3eit  am  bell* 
ften  unb  gr&jjten,  wenn  fein  tyol  auf  ber  ©djattenfeite  be«  Planeten 
liegt,  alfo  eben  SBtnter  bat;  fo  ijt  e«  fct>c  wahrfebemlicb,  baf  fie  Ei«* 
flerfen  finb,  welcbe  fo  wie  auf  ber  Erbe  bie  *Pole  be«  üttar«  umgeben. 
SDie  ©ebiefe  ber  Efliptif  (bie  9ceigung  von  28°  42'  feine«  2(equatot« 
gegen  feine  85af)n)  ijt  auf  bem  9War«  bebeutenber  al«  auf  ber  Erbe. 
2)a  bie  ©d)iefe  ber  Efliptif  bie  Urfadje  ber  ©erdnberung  ber  3a()re«« 
jetten  ijl,  fo  folgt  hieraus,  bap  auf  bem  SWar«  bie  3abre*$eiten  tme 
fldrfere  ©erfd)iebenbcit  gegen  emanber  b«ben  muffen  al«  bei  un*.  25aju 
fommt  nod)  bie  beinahe  boppelt  fo  grope  Sange  be*  3ar>re*  unb  folglich 
aud>  bev  4  Sabreöjeiten  al«  bei  und.  9Bir  bemerfen,  bap  bie  ^olar« 
'  peefen  am  Enbe  iljreS  fed)«monatlicben  SBinter«  fct>neU  abnehmen  unb 
in  ir^rem  ©ommer  fajl  ganj  verfd)winben ,  wdtirenb  baf  bie  $ole  bic 
Erbe  von  ewigem  Eife  bebeefi  finb.  Jpiervon  ijl  offenbar  nur  ber  be« 
beutenbere  Temperatur*  unb  2dngenunterfa?ieb  ber  3a^re«jeiten  bie  Urs 
fadje.  3«bef  rennen  wir  au«  jener  ^Beobachtung  nod)  eine  anbere  in« 
tereffante  Folgerung  machen.   SBenn  ndm(id)  im  AUgememen  btt  ®on« 
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nenihafjlen  felbft  bie  unmittelbare  Urfacfce  bet  SBdrme  bet  platteten  wd* 
ren,  fe  oajj  bie  2Bdrmr  wie  bie  83eleud)tung  ftd)  verhielte,  fo  würbe 
fi ct>  bie  jUlte  auf  bem  SHarä  ju  bet  auf  bec  (5rbe  wie  bie  jQuabrate 
t^rer  (Entfernungen  von  ber  ©onne  vergalten ,  unb  jene  würbe  babet 
2t?  mal  ijr&jjet  al$  biefe  fein,  fo  ba§  ba$  vollige  Serfcbwinben  bet  Qii- 
feloer  untet  bif fer  83orau$fe&ung  unerfldrbar  wäre.  Die  ©onnenfirab* 
len  entwicfeln  alfo  wof)l  nur  bie  latente  (verborgene)  5Bdrme  fcer  Äirper, 
welche  fic  treffen,  unb  fo  muffen  wir  annehmen,  bafj  r-ie  Cberfldd>e  beö 
War«  jur  SBdrmcentwicfelung  getiefter  al«  bie  ber  <5rbe  fei.*)  Der 
SWar*  i|t  enblieb  nod)  babura)  mertwurbig,  baj?  bie  beiben  großen  2Cftro» 
nomen  £»d)0  be  S3rar)e  unb  Äepler,  ber  erfie  buref)  anbaltenbe 
unb  genaue  Beobachtungen  btefe«  Planeten,  ber  jweite  buref)  geijrvoHe, 
tiefgebanfenreiebe  Benutzung  unb  gottfefcung  jener  Beobachtungen,  jur 
Umgefialtung  ber  2(ftronomie  in  ihrer  jefcigen  Jpobe  beigetragen,  ja  bie* 
felbe  begründet  b^ben.  Wepler  war  e$,  ber  nad)  tiefen  §orfd)un* 
gen  bie  ewig  bentwurbigen  QJefefce  au0fprad),  welche  unter  feinem  9?a* 
men  befannt  ftnb.  —  SÖergl.  b.  3rt.  planet,  (Sentralbe we« 
gung  u.  f.  w. 

2J?rtfd;ine  (v.  b.  griecr).  ftijyari}  Söerfjeug)  f)t\$t  jebr«  SSerf« 
jeug,  burd)  weldji*  bei  in  Sbdtigtet'tff&ung  gewiffer  Ärdfte  befttmmte 
53irfungen  brroorgebraebt  werben.  £ie  Sttafdjinen  tyabtn  tt)ei(«  ben 
Bwecf  bie  SBirffamteit  ber  in  Sbdtigfeit  gefegten  Ärdfte  ju  erbten 
( wie  ber  £ebel  unb  alle  auf  ir)m  berubtnbe  2Äafd)tnen ) ,  tt)eif<  ber 
Jtraft  eine  gewiffe  83erwenbung  ju  geben  (j.  S5.  Sfteifel ,  ©djecre, 
Bange  u.  f.  w. ),  tbeilS  .Strafte  in  Söirffamteit  ju  fe&en,  bie  o&ne  fte 
nid)t  angewenbet  werben  tonnten  (bie  2Bafyerpreffe,-9J?üble,  SDampfma* 
fdjine  u.  f.  w. ).  %\xd)  bienen  namentlich  in  ber  fpbof«*  eine  SHenge 
von  9J?afcf)inen  nur  um  gewiffe  (Erfdjeinungen  in  einer  bie  Beobad)» 
tung  leidet  julaffenben  SEBc ife  mit  ßeiebtigfeit  fjetvorjubringen  (@!eftriftr* 
mafdjine,  Luftpumpe  u.  f.  w. )  ober  fortgefefcte  Beobachtungen  übet  bie 
23eränberung  in  ber  Sntenfttdt  ununtcrbro*en  wirfenber  Ärdfte  anju« 
flellen  «Sompap,  Barometer,  £b«mometer  u.  f.  w.)-  ©od)  erhalten 
biefe  SBerfjeuge  pajfenber  ben  Manien  von  Apparaten,  inbem  eS  bei 
ber  2Rafd)ine  nicht  um  Beobachtungen,  fonbern  um  bie  SKefultate  berSBir» 
tung  felbjt,  um  ihre*  materiellen  *Ru&en*  willen  ju  tbun  ijt.  Einige 
57?afd)inen  jeiebnen  ficr)  baburd)  au«,  bap  fte  in  beifelben  3eit  vielfach 
biefelbe  TCrbett  verrichten  tonnen,  unb  nod)  ba&u  bie  tunfireiebften  3(r» 
bettelt/  welche  ein  Sftenfd)  &u  ©tanbe  §u  bringen  im  ^tanbe  wdre  (f.  b* 
i.  5olg.  &u  etwd|)nenbe  ©tief mafc^tne  unb  91  e$nenmafd)ine), 


*)  Qittbti  ifl  nur  bie  atterbtng*  febt  w^licbe  S3orau<fe^ung  gemocht,  ba§ 
bie  @Ubtlbung  auf  bem  SRar«  auf  gleite  SBeife  wie  auf  berörbe  gefebebn 
ba^  ber  9Äard  eine  nur  weitet  binaulgerücfte  erbe  fei,  obfa>n  aueb  bie| 
wtebet  butd)  bie  golgetung  von  »erföiebcner  Sßitmecntwictelung  aufgeboben 
wirb. 
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anbete  babutd),  bap  fte  We  gewaltigften  Äräfte  in  tfnwenbung  brm» 
gm  (fo  ba&  g.  jDampfmafajinen  mit  emer  Kraft  von  200  $ferben 
arbeiten).  *) 

9J?an  unterf<r)eibet  einfache  unb  gufam me ngefefete  *P?af$i* 
neu.  ©er  einfachen  Sttafdjinen  rennet  man  gew&bnlid)  fed)«:  ber  $t* 
bei/  bie  SRolle,  ba«  Stab  an  ber  SBeMe,  bie  fcfyiefe  ßbenr, 
ber  5t  e  1 1  unb  bie  €5  d)  r  a  u  b  e ,  n>e(d)e  fi<f>  wieber  auf  Sp  e  b  e  l  unb 
fd)lefe  Grbene  gurucffubren  laffen.  (@.  b.  befonbern  Zrrifel).  2>er 
gufammengefe&ten  Sttafcbtnen  gibt  e«  eine  unbeftimmbare  2Cti|ar)l* 
S3ei  ihnen  ftnb  bie  einfachen  2Rafa)inen  fo  gufammengefe&t,  baf  fte  in 
ibrer  Söirffamfeit  einanber  unterfxü&en,  unb  gemeinfdjaftlid)  bie  gefor- 
berte  Arbeit  ber  9J?afd)ine  vollbringen,  ©ine  9Wafd)ine  ift  übrigen«  um 
fo  oollfommener,  je  einfacher  fte  ift,.  b.  je  weniger  einzelne  Sprite  fte 
bat  unb  je  fefler  -unb  bauerbafter  biefe  baber  ftnb.  Die  Aufgabe  wel* 
cbe  bie  2Rafci)ine  gu  l&fen  fyat,  bebingt  \tboti)  notf)»enbig  bie  größere 
ober  geringere  Crinfacbbeit,  bie  man  \f)t  gu  geben  im  ©tonbe  ifl.  Die 
S5efO)reibung  ber  einzelnen  Sttofdjinen  na$  tyren  tecimifdjen  3wecfen  gr- 
r>6rt  nid)t  in  ba«  ©ebiet  ber  ^pr)pftt  f  fonbern  ift  fpecieller  ©egenflanb 
ber  praftifdjen  Sfledjani!  unb  Steden ologie.  Gin  grunblicbe«  unb  au«* 
fubrliaV«  Söerl  über  2Raf<fcinenfunbe  wirb  von  $red>tl  r)erau«ge» 
geben.**)   Um  inbejj  einen  SBegriff  gu  geben,  wie  weit  man  (naraent* 


*)  »tot  bemerft:  ©et  3»erJ,  ben  Me  5Kafd)inen  im  Allgemeinen  baben,  Ift 
einet  gewiffen  Äraft  übet  bie  man  gu  gebieten  bat,  unb  bie  man  in  tiefem 
$aHe  fajleajtbm  Ätaft  gu  nennen  pflegt,  eine  foldje  Xnwenbung  gu  geben, 
baf  baburä)  einet  onbern  Äraft,  aber  bie  man  niäjt  4>ert  tft,  unb  treUbe 
brfbatb  bei  ben  SKafOjincn  ben  tarnen  SBiberftanb  (in  oielen  $auen  aua) 
Saft)  erb  Alt,  bat  ®letcbgeroicbt  gehalten  obet  aud)  biefefbe  uberwunben 
wirb.  SJtan  vermittelt  ba«  ©egenftreben  beiber,  inbem  man  ü)re  fBürfuna. 
bureb  fefte,  flüfftge  obet  gasförmige  Stoffe,  weldje  in  bie  3ufammenfe$una. 
ber  SDfafdjtne  eingebn,  b^burdj  fortpflanzt.  Der  wefentliaje  Äunfrgriff, 
auf  »eldjen  e«  bierbei  anfommt,  beruht  barauf,  bat  gu  befiegenbc  Seffre* 
ben  bet  Caft  obet  be«  ©tberfianbe«  fo  gu  gerlegen,  baf  ein  mebt  ober  »e» 
niget  betrad)tlicber  Zt)til  feinet  ©ttfung  butd)  Stüfcung  auf  einen  ober 
mebret  fejle,  gum  Apparat  gebbrenbe,  fünfte  aufgeboben  »erbe.  SDenn 
bann  bot  man  blof  nodj  ben  ntä)t  auf  folebe  SBeife  aufgebobenen  Z^til  bie« 
fer  fBirtung  gu  belegen,  »a«  ftdrj  bureb  weniger  Äraft  beroerfftetttgen  laft, 
a(6  wenn  e«  gegolten  bitte,  uumittetbat  gegen  ben  gangen  fßiberftanb  ga 
»rrten.  ©aß  man  SBercdjnung  einet  SR  affine  nennt,  befielt  barin, 
bie  SBerbaltmfle  aulgumittetn ,  weldje  gwifeben  ber  Jtraft  unb  brat  ©u 
berftanb,  bei  gletcbgeitiget  Anbringung  berfelben,  ftattfinben  muffen, 
bamit  fte  fia)  wea)felfeitig  im  @leiä)gercid)t  erbalten,  unb  bie  Äebtngung 
biefe*  ©leiebgewiebt«  femmt  immer  barauf  gurüct,  baf  bie  gtmdnfdjaftlidjc 
SRitteltraft  beiber  Jträfte  gegen  bie  feften  fünfte  be«  Apparat«  gerietet 
unb  mitbin  burä)  fte  aufgeboben  werbe. 

*•)  ^recbtl  „aeebnolcgifd^e  Gnepfropdbie",  Stuttgart  fett  1830. 
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Iid>  in  £nglanb)  in  bec  Äunfl  2Hafcr;men  &u  bauen  gefoninten  ifl,  bic 
an  ba*  Unbegreifliche  grenjt,  fu&re  ia>  bie  S3efd>reibung  jweier  berfunfc 
licr/tfen  9Hafd)inen  na<b  SBrewfter  an.  £ie  eine  tft  bie  Don  So ^n 
•Dune  an  erfunbene  ©tief m affine.  £et  2Äuffelm,  welker  ge* 
{lieft  werben  folt,  wirb  fenfredjt  Hl  einen  Stammen  gefpannt,  ber  fowo&l 
in  fenfrea)tet  al$  »ogereo^tcr  9liO)tung  bewegt  werben  fann.  ©ed)«äig 
ober  niedre  Nabeln  liegen  ^orijontal  in  einem  ©ejtelle  bem  SÄouffeltn 
gegenüber»  3ebe  biefer  tfrbeit$naueln  wirb  oon  einer  fpeifenben  WaUl 
befreitet,  bie  burd)  eine  um  bie  2frbeit«nabel  fcerumgebenbe  frei*f6rmige 
Bewegung  auf  ben  Ä&rper  ber  lederen  bie  ©Glinge  be«  gaben«  legt. 
Siefe '  fed^jig  Nabeln  bringen  in  ba*  ©ewebe  ein,  imb  bamit  fie  ju* 
rücffe&ren  f&nnen,  ol>ne  ba*  3eug  $u  Derlefcen,  fo  wirb  ber  £afen  ber 
*Rabel,  welker  bem  Söiberbafen  eine«  2(ngelf>afen«  gleidjt,  \>on  einem 
©cijiebee  bebeeft.  JDer  Sflouff.lin  nimmt  herauf  vermtttelfl  ber  SRa- 
f<bienerie,  bie  ibm  eine  borijontale  unb  fenfre^te  »ewegung  erteilt, 
eine  neue  Sage  an,  fo  baf  bie  fecbfyig  Nabeln  bei  tl>cft  ndcfcftai  S3e* 
wegung  an  einem  anberen  fünfte  ber  gigur  ober  ölume  einfielen. 
£iefe  Operation  bauert  fo  lange,  bi*  fedjtyig  SSluraen  beenbigt  fmb. 
2>a6  (Gewebe  wirb  nun  fanft  aufgewunben,  bamit  bie]  Nabeln  bem 
2 f)  eile,  wo  eine  neue  SReifte  Don  SMumen  gebilbet  werben  foll,  entgegen 
fielen.  2Me  SMumen  befinben  ftd)  in  ber  Siegel  einen  3oll  oon  einanbec 
entfernt,  unb  bie  SKetyen  fielen  fo,  baf  bie  SÖlumen  ein  ßareau  bil« 
ben.  3n  einer  englifien  <£Ue  ($arb)  befinben  fia)  72  Reihen  SBlu* 
men,  fo  baf  in  jeber  engliföen  £luabrat*(£Ue  4000  SSlumen,  unb  in 
jebem  ©tutfe  t>on  10  $atb  Sänge  40,000  85lumen  enthalten  finb. 
Sie  3af)l  ber  *u  einer  »turne  erforberlidjen  «Waffen  ober  ©tufce  tfl 
nad)  öerfa)iebenr,eit  be«  SRufler«  t>erfd>ieben,  im  &urd?fa)mtt  fann  man 
jebod)  ungefaßt  30  annehmen,  Sie  tfnjafcl  ber  ©tidje  in  einem  $arb 
ttf  bemnadj  120,000,  unb  bie  Bnja&l  in  einem  ©lüde  1,200,000. 
3n  ber  Siegel  ©erfertigt  bie  2Raf*ine  in  einer  Sß3oc^e  ein  ©turf  t>on 
15  $arbj  biefe*  enthält  60,000  SSlumcn  ober  1,800,000  ©tie^e. 
Sßergleidjt  man  biefe«  mit  ber  Arbeit  bie  eine  $erfon  mit  ber  $anb 
©errieten  fann,  fo  ergibt  fid),  baf  bie  2Äafd>ine  fo  »iel  a(*  bie  5panb* 
arbeit  t>on  24  ^)erfonen  leijlet.  — 

Die  finnreid)fie  aller  jemals  erfunbenen  ÜHafdjinen  ift  o&nftret* 
tig  bie  SRed)nenmafa)ine  in  ber  SBoUfommen&eit ,  bie  u)r  t>on 
Söabbage  gegeben  worben.  3ßronomif(be  unb  nautif$e  SEafeln 
werben  r)ier  bur<&  rein  med)anifd)e  Ärifte  richtig  beregnet;  bie 
2Äaf<fcine  öetbeffert  felbft  bie  geiler  ,  bie  fie  etwa  begangen 
bat  unb  bie  Crrgebniffe  tyrer  SSeredmungen,  wenn  fie  t>6llig  feuerfrei 
finb,  werben  ofjne  Sflitrairfung  raenfd>lt<frer  Jpänbe  ober  ^menfdjlfcben 
<öcr(ianbe«  abgebrutft.  Sörewjler  &at  felbfl  bie  ü»afa>ine  arbeiten  fe» 
ben  unb  berietet  von  il>r  golgenfce«.  ,3u  ber  ^fc^enmafa>ine  welche 
jefet  unter  Oberauffta)t  be«  ©rftnber«  angefertigt  wirb,  gibt  bie  englifdje 
Regierung  bie  Äofien  ^er ;  fie  tft  mithin  (Sigentbum  berfelben.  ©ie 
befiebt  wefentlia)  au«  2  Steilen:  einem  bered)nenben  unb  einem  bru* 
(fenben  S£r)eUc,  n^ef^e  beibe  jur ^rrei^ung  ber*bfi<$t  be«^errn  »ab* 
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bage  notbwenbfg  ftnb.     @ö  trinkt  bemnacb  ber  ganje  SBcrtrjril  ben 
man  burd)  bie  2Rafd)ine  ju  erreichen  futbt,  verloren  geben,  wenn  bt< 
von  ber  9J?flfd)ine  gemachten  Berechnungen  abgetrieben,  unb  bann  auf 
bem  ge»6bnl'<hen  SBege  gefegt  »erben  müften.    jDem  gr6feren  £beile 
nad)  i(t  bie  Otecbnenmafcbine  fertig,  unb  liefert  Arbeiten  von  fo  au$er« 
orbentli<b*r  ©efd)ictlicbteit  unb  ©cb&nbeit,   baf  bieder  nicht*  »a£  Um 
mit  verglichen  »erben  fann,  aufgeführt  ift.    Um  biefef  meglid)  ju  man- 
chen, muften  vorjüglid)  für  bie  Steile,  welche  ben  bei  gew 6t)n lidjen 
febinerien  gebräuchlichen  unähnlich  ftnb,  SBerfjcuge  unb  med>antfdjf  S3cr-. 
riebtungen  erfunben  »erben.    Diefe  liefen  fid?  nur  burd)  grofe  tfeffet 
auefüt)"«.    3n  mannen  gMen  mufte  man  ju  febr  ftnnreidjen  8>er» 
fabrungfarten  feine  Sufluebt  nehmen,   bie  gewif  in  anberen  3»et-- 
gen  meebanifdjer  Äunjle  ton  bebeutenben  Wufcen  fein  »erben.  —  £it 
äeiebnungen    ber  2Rafd)merie   welche    einen    bebeutenben    2^ril  M 
Unternehmen«  aufmachen,  benen  man  alle  Crrfinbungen  fo  rrie  alle 
gemachten  Beränberungen  einverleibt  bat,  bebeefen  eine  gldebe  ven 
ungefähr  4oo  £luabratfuf,  unb  ftnb  mit  grofer  Sorgfalt  unb 
@auui|}feit  ausgeführt.  Bei  einem  35erte,  beffen  9Red)anidmu6  fo  ver* 
wictett  ifl,  bei  bem  unterbrochene  Bewegungen  ju  gleicher  Bett  burd) 
eine  grofe  S3erfd)iebenr)eit  von  £Keir)en  betf  3Recbani6mur>  fortgrfrgt  »er: 
ben,  mufj  bie  Beforgnif  eintreten,   baf  Hemmungen  unb  €t£rungnx 
entheben  »erben,  inbem  e*  unm&glicb  fcr)eint,  alle  mäglicbe  (iombina* 
tionen  ber  tlty'tit  voraufjufeben.    Gebern  3weifel  biefer  2Crt  $at  jeboeb 
Babbage  burd)  ununterbrochene  Xmvenbung  eine«  ®\)$txni  rneebant* 
feber  GontroUe  begegnet,  wobureb  in  iebem  tfugenblicfe  bie  gcrtfdjritte 
ber  Bewegung  burd)  alle  Zty'ilt  biefer  ober  jeber  anberen  SWafdjtne  im 
Äuge  beutlia)  bargelegt  werben.  Snbem  man  nun  in  Tabellen  bie  3rrr, 
welche  für  alle  Bewegungen  erforDert  wirb,  verzeichnet,  fo  wirb  bureb 
biefet  ©erfahren  e«  leicht,  jebe  ©efabr,  baf  jwet  entgegengefe&te  Sit* 
fungen  im  gleichen  Äugenblicfe  ju  bemfelben  Stb«le  ber  Sftafcbine  gelangen,  ju 
entfernen.  Söeniger  ifl  bei  ber  wirtlichen  Aufführung  berS&eil,  welcher  baf 
JDrucfen  beforgt,  vorgefchritten,  alf  ber,  woburch  baf  SRecbnen  bewirft 
wirb.    Der  (Srunb  liegt  in  ber  gr&feren  ©chwierigfeit  bei  ber  2uiffub* 
rung,  bie  nicht  fowot)l  im  Uf bertragen  berSRecbnungfergebntffe  von  ben 
rechnen ben  Ztytilt  auf  bie  Äupfer*  ober  anbere  }u  it)rer  Aufnahme  be* 
Stimmten  platten,  fonbern  barin  liegen,  baf  bei  ber  Ausübung  für  fo 
viele  unb  mannigfaltige  Bewegungen,  welche  bie  bei  ben  gebrückten  2a* 
fein  angenommenen  gönnen  n&ü)ig  machen,  SB  or  Behningen  getroffen  »erben 
müffen.  Der  praf tifche  Swecf  ber  9*ecr)nenmafcbfoe  ifl  ber,  in  grofer  S»an» 
nigfaltigfeit  unb  grofem  Umfange  afhonomifebe  unb  nautiftbc  Safein  ju 
berechnen  unb  §u  bruefen,  welche  nur  mit  ungemeiner  Anjtrengung  bef 
©ftjle«  unb  Äorver«  aufgeführt  werben  tonnten,  unb  bie,  im  §aUe  jene 
Arbeit  auch  nicht  gefreut  würbe,  ftd)  nicht' mit  ber  erforberlicben  0e« 
nautgteit  würben  berechnen  (äffen.     Mathematiker,  Äftronomen  unb 
eeefahrer  ftnb  von  bem  grofen  ffierthe  folcher  tafeln  fo  voOfommen 
überzeugt,  baf  jebe«  SBort  hierüber  überf  üfftg  wäre,    gür  bie  Scleb» 
rung  Änberer  bemerfe  ich,  oaf  fiebenjehn  biete  golio s S3dnbe  loga« 


Digitized  by  Google 


SÄAff« 


609 


ritrjmifcfjer  tafeln  mit  gropem  Jtofrenaufwanbe,  welken  bie  fean^ftfcrje 
Regierung  hergegeben  r)af,  beredmet  roorbrn  fmb,  unb  top  bie  britcifd^e 
£Kegierang  einen  folgen  SRatienafroertfy  auf  Wefe  Tfrbelt  legte,  bap  f?e 
bem  ftanjefifaVn  SBureau  für  £<mgenbeftimmung  vorfcblug,  auf  gemein« 
fdjaftlicbe  Äoften  beiber  (Rationen  einen  3u6gug  barauft  ju  brucfen, 
unb  ju  Decfung  ber  Sofien  einen  83orfa)up  von  5000  9fb.  ©tertmg 
anbot.  ?(uper  ben  Sogarftfmien « tafeln  beregnet  SSabbageS  9&a» 
fd>ine  ^etenjen  unb  $robuete  von  Sailen,  fo  wie  alle  afftonomifc&e« 
Safein  jur  S5e(limmung  brt  €>tanbe*  bet  ©onne,  beö  2Konbe$  unb  bec 
«Planeten.  SMefelben  meebanifefcen  ©runbfa&e  t)aben  fie  in  ©tanb*  ge« 
fe|t,  unjctylige  ©leidjungen  enblicfjer  Differenjen  ju  mtegriren/  b.  t). 
»enn  bie  ©letdjung  ber  Differenzen  gegeben  tjt,  fo  fann  fie  am  (5nbe 
einer  beftimmten  Seit  jebe*  entfernte  ©lieb,  welches  verlangt  wirb/  ober 
jebe  Solge  von  ©lieber*/  bei  einem  entfernten  fünfte  anfangenb,  barfteU 
ten.  #u£ er  ber  $Bor)(feilr)eit  unb  ®d)neUigfeit  mit  welcher  bie  Sftafctyine 
l&r  ©efcrtÄft  vollbringt/  verbient  bie  abfolute  ©enauigfeit  ber  ge* 
brückten  SRefuttate  bie  gr&jjte  3fufmerffamfeit.  £>urefy  befenbere  öorrtcr)* 
tungen  toirb  ein  fleiner  ge&ter  /  ber  uifMig  burd)  ©taub  ober  buret) 
eine  Keine  Ungenauigfeit  eineö  ber  OMber  erjeugt  wirb,  fo  wie  er  ju 
bem  ndc&jten  übergebt,  verbeffert.  Diep  gefd&ie&t  auf  eine  fotd?c  2frt, 
bap  irgenb  eine  fln&äufung  Heiner  gef)ier,  bie  bura)  Äufha&me  einer 
fallen  Ziffer*  in  ba5  Refultat  entfielen  fonntw ,  auf  baö  tt>irffam(le 
verfcinbert  wirb.*) 

SÄaffc  eine«  Jtorper*  fceipt  bie  ©efammtr)eit  feiner  materie&en 
S3eftanbtr)eite ,  infofern  biefe  feine  »eitere  Söefrimmtrjeii  at«  bie  ber 
€>c&»ere  laben j  fo  bap  atfo  bei  ber  Sefiimmung  ber  SWafJe  eine« 
ÄSrper«  von  ferner  fpeeififeben  <5igentr)umlitt)feit  abgefer)m  wirb.  2Ue 
Körper  flehen  niimlicf)  in  einer  gereiften  SBegietjung  ju  einanber,  tveld)e 
allein  bur$  bie  allen  Körpern  eigentümliche  ©äjroere  bebingt  wirb, 
unb  n>eld)e  namentlich  in  ber  SRaffenanjlefyung  (f.  b.  Tlxt.  Tin» 
giet)ung)  unb  im  Sali  (f.  b.  Xrt.)  jur  Srfdjeinung  fommt.  JDiefe 
<5r [(Meinungen  werben  burtty  feine  fpeeififebe  83erfd)iebenbett  bebingt,  tote 
namentlicb  barau*  hervorgeht,  bap  bie  fpeeiftfeh  ungleichen  .Körper  im 
luftleeren  Dtaume  beim  gatt  in  gleiten  3eiten  gleich«  ötäume  |urucfle» 
qen.  ©?an  fpricht  bepfralb  von  ben  SWaffentr>eiltr> cn  ber  Äorver, 
tnbem  man  barunter  t^re  SBeflanbt^eile  verfiebt,  infofern  an  ü)nen  nur 
auf  Schwere  fRüdfity  genommen  ifh  JDop  alle  itflrper  in  gleiten 
Seiten  gleite  ÖJaume  bura>faUrn  (fobalb  fie  fein  wiberjhebenbe*  SKitM 


•)  Um  einen  begriff  btefel  auflcrorbentltcben«  Unternehmen«  ju  geben,  fityrt 
83t«wfter  bie  Sßirtungen  einer  «einen  «Dlafcbinc,  bie  berörflnber  jur  $robe 
verfertiat  batte,  unb  mit  »elö>r  er  nacbflet)enbe  STabcUe  an«  ber  gormel: 
x*  +  x  -f  *l  beregnete,  an.  Die  Ziffern,  fo  wie  fie  beregnet  würben, 
freuten  ft'a)  bem  Äuge  nidjt  etwa  auf  fidj  oerfebiebenben  Cineatcn  unb  ä$n« 
tiefen  SBerfjeugen  bar,  fonbem  würben  oon  bem  Äuge  an  jwjf  entgrgenge« 
III.  ©onb.  qa 
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umgibt),  f&ftrt  man  bann  mft  SRecfyt  auf  bie  QHaffentbeUd&en  jururf. 
3*ber  ein&elne  £&rper  etfd>elnt  in  biefrr  95e$iefyung  a(«  äufammcnfydufung 
ton  mefcr  ober  weniger  tiefer  unterfd)ieb«lofen  2RafJentbeila>n  in  einem 
grftfem  ob«  Keinem  (Raum,  ben  ber  5t6rpec  einnimmt  unb  »elefeer 
fein  SBolumen  beijit.  @leid>  viele  SWaffentbeildjen  galten  (im  »iber* 
|ianb«lofen  SRittel)  an  bit  entgegengefefcten  2frme  einer  SBage  angebracht 
einanber  ba«  ©lei<$geröt<bt.  (Sin  JUrper  welket  tnebr  SRaffentbeil« 
cfyen  entf>dlt  al«  ein  anberer,  l)eift  fernerer  al«  biefer,  unb  ifl  ba« 
bei  fein  SBolumen  biefem  g(ei$  ober  (leinet/  fo  fceijjt  et  fpecifif<$ 
fetterer. 

Die  Waffen  jroeier  tjerfdjiebertcn  Rbxptt  «erhalten  ftcfc  alfo  roi«  bie 
©ewidjte  berfelben»  SDief  ftef)t  man  aud)  barau«,  .  bafj  man  ba«  ©e» 
tti$t  eine*  jt&rper«  auf  feine  Söeife  burej)  Umformung,  Söergroferung 
ober  SBerfleinerung  be«  Solumen«  toerdnbern  tarnt,  fonbern  allein  ba« 
bureb,  bafj  man  if)m  entroeber  einige«  t)on  feinen  materieUm  S5eflanttr)el« 
(en  (von  feiner  SWaffe)  nimmt,  ober  neue  materielle  S3eflanbtt)etle  §u 
ibm  fjinjufügt.  3e  met)r  «Waffe  ein  JNrper  in  je  «leinetera  öolumen 
befi&t,  btflo  bitter  i(l  er»    (©.  b.  betreff*  Hrt.) 


festen  ©etten  ber  3Baf#tne  wahrgenommen.  60  jtettie  fidfr  |.  SB.  bte  3abl 
383,  in  3iff«n,  ber  Perlon,  welaje  mit  brm  9Hebctf<breibm  berfelben  be» 
f$4ftfgt  »ar,  bar. 


Säbelte  »on  einer  lleinen  $robe*2Raf $f ne  beregnet. 
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547 

1033 

1681 

71 

251 

593 

1097 

1763 

83 
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«41 

1163 

1874 

97 

313 

691 

1231 

1933 

113 

347 

743 

1301 

2021 

©<n)renb  b(e  9Xaf$tnc  beföäftigt  war,  biefe  JXabelle  gu  beregnen,  [fo  un* 
ternafnn  ein  ftreunb  be«  <5rfinber«  bie  3a$len  fo  wie  fte  erfdjienen,  meber* 
jufüjreiben.  £>a  biefer  rafaj  fajrfeb,  fo  !am  er  anfänglich  ber  ©tafdnne  bei» 
nabe  vor,  fobalb  aber  bie  3al)t  au«  5  3itfern  beftonb,  fo  war  bte  2Rafä)tne 
wenigen«  eben  fo  fdmell  al«  bet  ©Treiber,  Sei  einer  anbern  $robe  wur* 
ben  32  3a$(en  berfelben  Tabelle  in  bem  3ettraume  oon  7>  SOh'nuten  30  ©c: 
cunben  beregnet,  ba  btefe  82  3tffern  entgelten,  fo  fajrieb  bit  SÄaföine  in 
jeber  SRinute  33  3iffern,  alfo  in  2  ©erunben  etwa«  me^t  at«  I.  «Sri 
einer  anbeten  SJeranlaffung  braajte  fie  in  ber  SRinute  44  Ziffern  brr&or. 
JDtefe«  Serbalrntp  blieb  für  jebe  beliebige  3eit  beftanbfg ,  unb  fck)merrftk) 
motten  oiele  im  ©tanbe  fein,  met)re  ©tuuben  lang  mit  gleitet  6$ntHia* 
feit  abjufäjrefbetu 
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Mag  einet  ©rope  fceift  ein«  anbere  bfefer  gleichartige ,  grgen 
welche  baS  ©rifnwerbdltnip  in  3<iblen  fo  ouögebrucft  ifl,  bap  bie  al« 
ii/tQp  genommene  wrope  — 1  yejegi  nnru.    xjxt  arfapceinmmung  von 
Äorpern  ifi  alfo  rein  matbematifer),  inbem  bei  berfelben  niebt  auf  na« 
türlidje  S3erfd)iebenbeit ,  fonbern  allein  auf  raat&ematif<be  <8r6fe  JKucf» 
fi'djt   genommen  wirb.     Da    jebod)  in  ber  Grpettmentalprjpftf  auf 
tiefe  Mafibeflimmungen  fTd)  uielfaob  belogen  wirb/  fo  i fr  ju  £erflellung 
bec  nötigen  23crftdnblid)c"eit  auf  fte  cin^uge^en.    3öi«  t«  bret  Derfobie* 
bene  matbe matifcJjc  ©rof en  gibt :  £inie,  glacbe,  Äorper,  fo  gibt  e«  aud;, 
»eil  nur  gleichartige«  mit  einanber  gemefjfen  werben  f  ann,  brei  ve rfdjicbc ne 
2frten  berMafje,  ndmlid) :  2dngenmaf  e,  gldcrjenm  afj  e  unb  £  er* 
permafj  e.     jDie  ©r&fe  be«  Ma  jje«  felbft  ifl  ganj  beliebig  unb  fo 
fomrat  e«,  baf  man  in  ben  t>erfcbiebenen  ?dnbern  aud?  t>erf$iebent 
Mafe  \)at,  b.  fc.  terfebiebene  ©r&flen,  welche  al«  &m\)t\t  bei  ber  93er» 
$dlmifj beflimmung  angenommen  werben.   Gagt  man  ndmlicb :  bie  Knie 
AB  ift  r=2  4  3oll,  fo  fjeipt  bief  niebt«  weiter  al« :  bie  £inie  AB  t>er« 
fcdlt  ftd)  ju  einer  anbern  in  ibrer  2dnge  al«  allgemein  befannt  vorauf« 
gefegten  2tnie,  weldje  3oll  t)ei$t  =  4:1.  6«  ifl  eine  blofje  JBequem* 
liebfeit  jur  Unterflu&ung  ber  SBorfleUung ,  baf  man  wieber  Derfdjiebene 
Majje  auf  einanber  in  gewiffe  SSejiefcung  fefet,  5.  23.  eine  8inie,  bie 
fta)  gegen  bie  ginie  Soll  =  12  :  1  tierb&t,  einen  gufj  nennt.  ger* 
ner  werben  aud)  bie  gdngens,  gladjen*  unb  5t6rpermape  mit  einanber 
paffenb  in  aSejiefjung  gefegt.      i^t  man  g.  83.  Edngen  nacb  Linien  t>on 
ber  befannten  Sdnge  3cU ,  fo  werben  bie  gldcben  mit  &uabraten  ge« 
meffen,  beren  ©eiten  biefe  befannte  2dnge  baten,  (duabratjoU) ,  unb 
bie  Äirper  nacb  SBürfeln,  beren  Tanten  bie  befannte  dinge  Boll  boten 
(dubifjoll).  25a«  einjige  Utaf;  welcbe«  ni*t  gdnjlicb  nacb  SÖiUfübr  be« 
ftimmt  ifl,  ifl  ba«  neufranj&fifcbe  Maf.  £ier  ndnüia)  (t>ergl.  b.  Brt. 
6rbe  @.  2750  wirb  ber  looooooofte  SE&eil  be« ,  nirMi^en  Merl* 
bianquabranten  ber  €rbc  al«  Sin&eit  ber  linearen  2tu*be$nung  ange« 
nommen  unb  Meter  genannt.     Qin  3e&ntel,  Rimberte!,  Zaufenbtet 
bavon  b*«f t  iDecimeter,  Zentimeter,  Millimeter ;  ba«  3ebnfn*e,  5pun» 
bertfad)e,  Saufenbfacbe  beffelben  Decameter,  ^cetometer,  Kilometer* 
2)ie6inbeit  be6  gldcbenma^e«  ^eifjt  2C  r  e  unb  ifl  ein  iQuabrat,  an  bent 
|ebe  ©eite  10  Meter  beträgt;  bie  Einheit  be6  Äubitraaf e«  wirb  2iter 
genannt  unb  ifl  ein  SBurfcl,  an  bem  jebe  €>eite  einen  £ecimeter  hc.t. 
3n  ben  meiflen  anbern  Sdnbern  unb  in  früherer  3eit  auc^  in  granfreid) 
ift  eine  Älafter,  ein  gu§,  3oU  unb  eine  ttnie  bie  (5in^eit  be«  £dngen* 
mafe«,  eine  auabratflafter,  ein  &uabratfu§  u.  f.  w.  bie  be«  gldcben» 
mafe«;  unb  eine  Gubiftlafier,  ein  Gubiffuf  u.  f.  w.  bie  be«  Jtorper* 
mafc«.   Man  (ennt  beut  )u  Sage  bie  SSerbditniffe  ber  in  t>erfd)iebmen 
Sdnbern  gangbaren  Mafe  ju  einanber  mit  $iemliä)er  Genauigfeit/  unb 
tann  ba^er  leidet  eine«  in  ba«  anbere  tterwanbeln. 

golgenbe  t>on  Baumgartner  juerfl  mitgetbeilten  Tabellen  bleuen 
gur  ffiergleicfjung  unb  9?ebuction  ber  in  t>erfa)iebenen  2dnbern  üblichen 
Mafe. 

a.    5HlgcmcinCü  Sangcnmaf;. 
6.  bie  Tabelle  im  Httittl  gu^#  ©.  470. 
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b.  ^ctynitttraaremnag« 


«Warnt  ber  Oettit  unb 
2Kaf  r. 


CfntbiU 


EBlcn«  Stirn 


tfarau :  ÜUt  

3lfffanbria :  Üiafo  

Zlkantt :  93ara  

Ottenburg:  £Ue  

Altona:  eile  

Tfncona:  Jöracrio  

2(pj>enjcU:  £ein»anbflle  

2öolieneU*e  

SrtrceRona:  Sora  

SBafel :  grope  GUt  ( SRcvc >  

Keine  GUe  (SSracdo)  

SSerlta:  <5ße,  prcupifdje  

5Pfrrt  •  (£11* 

Bilbao:  Sßnra  

©ologna:  SBraccic  

Sofcen:  QUt  

33rabanter:  (SUe  

5Praunfd)n>eig:  <5Ue  

SBufarrjl:    SBalladjifc&e  <5Ue  ju 

2ud)  unb  ©eibe  

Söallaajifaje  Gße  ju 

£cinet»anb  

Gabir:  SBara,  caflüfanifaV  

Caqliari :  JKafo  

Canra :  ^tcf  

Carlöruf)* :  @tfe  

Gaffet :  €Ue  

Glaufenburg:  QrUe,  fi'ebenbörgifa^e 

Coburg:  €Ue  

Gonftantinopel :  «eine  tyid  

*  große  q>icf  

Gcpen&agen :  Gtte  

Gcrunna:  Sßara  

GJt&en:  SUe  

£armfrabt:  Qttt  

£r«ben:   


0.770084 
0.774137 
0.977572 
0.725500 
0.735343 
0.824511 
1.028901 
0.790638 

1.014711 
1.512954 
0.698286 
0.855925 
0.696260 
1.092002 
0.827975 
1.014426 
0.891553 
0.7ß2442 

0.9000 

0.8500 

1.088242 

0.704939 

0.817852 

0.770084 

0.732035 

0-80000 

0.752422 

0-831453 

0*858661 

0.800555 

1.086214 

0.816115 


0.770019 
0.727052 


0.500042 
0.502674 
6.634771 
0.471092 
0.477484 
0.535383 
0.668101 
0.513389 

0.658887 
0.982414 
0.453422 
0.555782 
0.452106 
O.709075 
0.537633 
O.658702 
0.576917 
O.475602 

O.584401 

0.55193$ 

0.706633 
0.457742 
0.531060 
0.500042 
0.475336 
0.519468 
0.488574 
0.539892 
0.557558 
O.523070 
0.705317 
0.529932 

0.5000 
0.472 100 
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U/v  u  p  f. 

T  ' 

5öUnct  Qütn 

ffwmjbfifäe  Kus« 

0.818720 

i 

0.531624 

0.762549 

0.495150 

0.702360 

0.456067 

1.372689 

0.891331 

0.726076 

0.471467 

©enf:    Tfime  tu  Seinroottb  im 

1.467784 

0.953083 

•      2umc  im  ©rofl)anbel  

1.525210 

0.990372 

0.320623 

0*208192 

0.465453 

0.770084 

0.500042 

©r6ninäfn:  GUe,  nUbctldnbiWe 

* 

1.283364 

0.8333 

0.735343 

0.477484 

0.697894 

0.453167 

0.749459 

0.486650 

0.719120 

0*466950 

1.380939 

0.896692 

Ca  öaletta:  Ganita  =  8  $alme 

2.669961 

1.733699 

0.762229 

0.494942 

0.738177 

0.479324 

g-\  .  mmß      *  £V\ 

1.402640 

0.910783 

Conbon :  3mp.  ©tanbacb  J)atb 

1.173487 

0.761985 

0.740553 

0.480867 

0.763713 

0.495906 

n  ROTT IQ 

n.524480 

i 

1.088242 

0.706633 

2.201976 

1.429820 

1.283364 

0.8333 

II 

2.712134 

1.761083 

0.831736 

0.540750 

#                              *  ■ 

1.069056 

0.694175 

2.707078 

1.757800 

9Reufd)atel:  2(im*  

1.446352 

0.939167 

0.703284 

0*4566 

* 
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i  Statut  ber  jDtrter  unb 

Cattau 

fft<mjMtf$c  9uk 

SBlencr  <$üen 

ribfnbara:  <5Ue  

0.745476 

O.484063 

JDönabrucf:  (lue  m  Seinroanb 

0.772110 

0.5013-58 

£siebo:  Öara.. 

1.121831 

0.728444 

*Da(iTM  •  Canna. 

2.201108 

1.429256 

*l>ar iö  :  Hunt  

1.540037 

1.000000 

9)araia :  CSfibenbraccfo 

0.762845 

0.495342 

0.826243 

0.536508 

»Piitcafjo  :  SBoUenptcf  

0.879798 

0.571283 

3  ©fibrnuitf  

0.815244 

0.529367 

Petersburg :  tfrjVfcm  

0.913099 

O.592907 

9>tfa :  SSraccio  bl  9amto  (©raffe) 

0.749005 

0.486355 

iraq:  (JHe.  bShmifchf  

0.762272 

O.494970 

SKaaufa:  €tte  

0.65R624 

.  0.427667 

2.568718 

1.667958 

€>t.  ©allen  •  SÖBolIfUe.  . 

0.7A4511 

0.509425 

*       »      grofje  Seinroanbefle 

0.943273 

0.612500 

1.513127 

0.982526 

0.496333 

0.699155 

0.539857 

«gtocfbolra :  GUe  

0.761977 

0.494778 

<£tuttaarb :  ß(Ie<  rDurtfiriberatftfif 

0.788288 

0.511863 

0*868ol5 

:  ^ciberwUe  

0.823932 

O.535007 

* 

1.178864 

0.765477 

0.819299 

O.532000 

0.739218 

0.4800 

0.723763 

0.469964 

mm:  (gUe  

1.000000 

0.649335 

■ 

0.712906 

0.462915 

0.770083  ' 

O.50O04J 
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c.   ©eg*  ober  Sfteifenmaß.  / 
eint  SabeHt  na$  Stunde,  f.  b.  Brt.  €rbe,  €♦  295*  ^ 

d.  aittgetneinel  glacj&enmafl. 


SRame  bei  Orte«  unb  bei 


O.uabrateentimft. 


Snt&ilt 


<Ö*rotcU&.  fiogatltfcm/) 


SBaierifc^e  &uabrat  *  Älafter  

guf  

•  3oll  

•  •  Einten  

Sdnifdje  &uabtat*Älafter  

guf  

•  »  3oU  

•  •  Einten  

Grnglifäe  £htabrat»$cttb  

•  ■  guf  

•  ■  3oll  

•  Einten  

granj&ftfdje  duabrat  *  2oife  

*  ■  guf  

*  •  3ol!....  

*  •  Etnien  

£>e1terrei$lf<$e  &uabrat»ittafter.. 

•  •  guf  

•  '  •  3oU  

•  •  Linien.... 
$reuf.  ob.  tfcehil.  &uabrat*jilaftet 

»  •  •  *  guf.... 
»  -  •     •         *  3oü\... 

•  *     t         %  Eimen 

<Kufftfrf)ft  Huabtct»  gaben  

€rid&fifd)e  öuobtot»Älofter  

•  »  guf  

•  3oU  

•  •  Einten  

©djroebifcfje  &uabrot«5tlafter  

guf  

*  •  3oU  

*  «  Etnien  


30665.1 

851.818 

5.91540 

0.004108 

35499.4 

984.816 

6.84208 

0.047514 

8360.97 

928.997 

6.45136 

0.044801 

37987.4 

1055.20 

7.32748 

0.050885 

35971.4 

999.207 

6.93894 

0.04619 

35469.5 

985.267 

6.84213 

0.047515 

455591 

28761.9 

798.940 

5.54820 

0.038529 

31720.5 

881.125 

6.11893 

0.042492 


4.4866493 

2.9303468 

0.7719843 

0.6136218  —  2 

4.5498529 

2.9935504 

0.8351879 

0.6768254  —  2 

3.9222567 

2.9680142 

0.8096517 

0  6512892 

4.5796399 

3.0233374 

0.8649549 

0.7065924  —  2 

4.5559579 

2.9996554T 

0.8412929 

0.6829304  —  2 

4.5498565 

2.9996554 

0.8351915 

0.6768290  —  2 

4.6585784 

4.4588171 

2.9025146 

0.7441521 

0.5857896  —  2 

4.5013401 

2.9450378 

0.7866753 

0.6283129  —  2 


')  ftiefer  wftb  gum  fcoa,.  bc6  SKafc«  in  bet  etilen  ©palte  abbtrt ,  um  Un 
Sog.  brt  &uabr.*Gent.,  ober  00m  Eoa,.  bet  Cuabr.sGent.  abzogen,  umbtn 
809.  bei  SDiafcl  au*  bet  eitlen  epaüe  ja  erhalten. 
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9.ame  be*  JDrt««  unb  leg 


Öaiftiföe  Äubif.ÄIüfifr  

•  Sug  

•  3oÄ.....  

•  •  giniai  

£dnifd)t  5tubif.5Hoftfr  

•  •  ffu§  

•  3oU  

•  •  Ütnifn  

englifd)!  5tubif»#arb  

•  •  ?uf  

•  •  3oU  

•  •  fcinlen  

granj6fffd)t  jtubif :  Soifm  

•  Sup  

•  3pU  

•  Sinim  

Cfjtfirrit&rfdjc  Äubif  .tflaftu  

•  8u§  

•  3elf  

*  »  hinten  

ipreuf.  ob«  r&Hirt.  Äubif « Äfafrr r 

•  •  ftufl... 

•  3oU.... 

•      ■        •  ginim 
SKuflifd)«  5tubi**  gaben  

eäcfrfiföt  twbtf*ÄIoftfr  

*         •  guf  

•  3oU  

«  «inten  

Cdjtvebifdj«  Jtubtt'Jtlaftrr  

•  gu»  

•  •  3oU  

*  «inien  


5369962 

24861.7 

14.3872 

0.008320 

6677739 

30915.6 

17.8909 

0.010401 

764513 

28315.3 

16.3862 

0.009482 

7403890 

34278.3 

19.8364 

0.0111479 

6822394 

31585.2 

18.2784 

0.010578 

6677821 

30915.9 

17.8911 

0.010354 

9589300 

4877819 

22582.5 

13.0684 

0.007563 

5649506 

26155.1 

15.1361 

0.008735 


6.7299740 

4.3955202 

1.15797« 

0.9204328  —  3 

6.8246294 

4.4901756 

1.2526319 

0.0170882  -  2 

5.8833851 

4.4520213 

1.2144776 

0.9769339  -  3 

6.8694599 

4.5350061 

1.2974624 

0.0599187  - ' 

6.8339370 

4.4994832 

1.2619395 

0.0243958  - 2 

6.8246348 

4.4901810 

1.2526373 

O.0150936  -  2 

6.9878676 

6.6882257 

4.3537719 

2.1162282 

0.8786845  -  * 

6.7520105 

4.4175567 

1.1800130 

0.9424639  - 3 
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«Rame  btt  jDertct  unb  bec 


tfarau:  Viertel  =  4  SBUrtingsr 
16  2Mflf  

tflicante:  Gabij  =  12  83arfeÜa$ 

Bltenbura, :  (Kalter  =r  2  Steffel 
=  4  SBtertel  =  16  2Re|m 
=  64  SKäfcfjen  

Altona :  SEonne  =  8  ©c&effe  l  = 
32  Viertel  Reffet  

Xncona:  Stubbio  =  8  @oppe  = 
32  9Mt>enbe  

^ppenjeU :  SWütt  =  4  Giertet 

föarceuona:  ©atoia  =  i|  Garga 
=  4  öuartera  =  48  ßorta* 
-  ne«  

SSafel:  ©ad  =  8  Stfubbe  =  32 
Äfipfü  =  64  Sedier  

33erlin:  ©cfteffel  =  4  fBirctel 
=  l6,2Re$en  =  64  SWäfel 
=  48  &uart  

Sern:  Wlütt  =  12  2Äajj  =  24 
SMflt  =  48  Snnni  =  96 
7Cd>terU  =  192  <Se*jebnleri 

S5Ubao :  ganega  =  12  Gelernt» 
ne«  „  

SSologna :  (Sorba  =  2  ©tari  = 
8  &uarteroni  ==■  32  &uar* 

'  tteeni  

©oben:  Äornjlar  

S3raunfd>n>eig :  8Bifpel=4  ©d)efs 
fei  —  40  Giraten  =  160 
SBierfof  =  640  23e<fcer  

Srensen:  2ajl  =  4  &uart  = 
40  ©Reffet  =  460  83tertel 
==  640  ©pfot  Steffel  

!8ufareft :  5tife  =  2  SWtrje  = 
16  JDenwli  ;=  256  Sccabe* 
merlt  


öntMlt 


0.363509 
4.006045 


2.286528 

2.262014 

4.439562 
1.485646 


4.421448 
2.102999 

0.893691 

2.733884 
0.978278 


1.199883 
0.497200 


$.047861 


1.156533 


0.40000 


0.022355 
0.246369 


0.140620 

0.139112 

0.273030 
0.091366 


0.271916 
0.129333 

0.054961 

0.168132 
0.060164 


0.073792 
0.030577 


0.310440 


0.071126 


0.024798 
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91  ii  m  t  b  f  r  Ö i r t # t  unb  bcr 

SBientr  «Dieken 

ÄiloUtet 

■ 

Gabir:  (5al)ig  =12  ganegat  = 

144  Blmube*  =  576  &uar* 

titto«  

0.929262 

0.057149 

Gagliüti:  9?»  fitere  =  3  €>tareUf 

2.391051 

0.147048 

2.477152 

0*152343 

ßarl«rul)e:  «Walter  =10  ©ejter 

=  100  2WefIeti=  iüOO  $öe* 

2.439052 

0.150000 

Gaffel:  ©iertel  =  16  ÜRefcen  = 

64  2Hafa)en  

2.607783 

0.160377 

6  laufen  bürg :  Äübel  =  4  Viertel 

1.60000 

0.098399 

CEonfianrinopel :  gortin  =  4  £t$* 

2.283642 

0*140442 

Copenfjagen :  Sonne  =  4  83ter» 

tei  =  g  ücneftei  =  32  oier* 

2.262014 

0.139112 

Gorunna :  ganega  =  4  gerrabo« 

1.033437 

0.063556 

0.861197 

0.052963 

Grafau:  Äorjec  =  32  ©arnifcen 

£armfrabt:  SWafter  =  4  ©im* 

■ 

• 

nur  —  16  ju:mpr      64  te)e» 

fcfceib  =  256  ÜRdfiaVn  

2.081324 

0.128000 

jDre$beit:  €d)effel  =  4  Viertel 

=  16  SRe&en  =  64  SRa> 

1.746908 

0.107434 

gerrara:  SWogajo  =  20  ©taje 

9.831199 

0.604612 

1.157297 

0.071173 

glocenj:   ©aceo  =  3  ©taje  = 

12  kuarti  =  48  SRetabeUi 

1.155359 

0-071054 

granffurt  a.  SR. :  «Walter  =  4 

©immer  =  8  SReflen  =16 

@ed)ter=  64  @efa)eib  =  256 

9Ädpd)en=  1024  ©«fjrott... 

1.865582 

0.114732 

greiburj :  ©aef  =  8  = 

0.259G49 

0.015968  ' 

gulba:  SWalter  =  8  2Raf  = 

32  SWefcin  =128  äopfa)en 

2.856C53 

0.175645 

Digitized  by  Google 
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fRamc  bic  ßertec  unb  bet 


mentt  m*tn 


©enf:  ©atf  

©ernia:  2Äina  =  8  &uarti  =3 

96  Gambette  

©laru« :  2R6tt  =  4  SBiertel  = 
16  fBterlmg  =  64  SKäjjU 
=:  144  3mmi  glatte  SRaf... 


©Eningen:  2Rubbe. 


Hamburg:  ©djeffrf  

4?anau:  SRalter  =  4  ©tarntet 
=  8  9Re|m  =  16  <3ed>trt 
=  64  @ef(t)etb  

•$aimoücr:  Spalter  —  6  £imtra 

4>ilbe«belm :  e^effel  =  2  *  im« 
tm  

£aufanne:  ©iertel  

£a  SBatetta:  €>a(ma....  

Hemberg:  5tor$ec  

gemgo:  ©djeffrl  r=  ^  «Walter.. 

fii(Jabon:  gawga  =  4  Wqueira« 
=  2  9J?eno*  =  2  &uarto* 
c=  2  ©eteini«  =  2  2Re* 
quta*  

Bonbon :  3mpftfat«£luartet  

gübecf:  «BJcifcen*  ober  «Koggen« 
©djeffet  

gueea:  <5ta\o  

£u|em :  SRutt  =  4  Viertel  = 
10  Smrai  

SKabrib:  Qatyi  =  12  ganegaS 
=  144  MmuM  =z  576  £luat* 

two«  

9ftal)on :  Öuartera  =  6  SSarcet- 
la«  =  36  W^uba«  

SJMlanb:  ©onu  =  10  QJtfoe 
=  100  $inim  =  1000 

Äoppi  

Malaga:  gonega....  


4  OÄO"f-TÖ 

1.2o277o 

1.898070 

0.116730 

1.335340 
2.849370 
1.626034 

0.082122 
0.175234 

0.100000 

1.713364 

0.105371 

1.987372 
3.003451 

0.122222 
0.186620 

0.843135 

0.051852 

0.223202 
4.331469 
2.000000 
0.589506 

b. 

0.013727 
0.266382 
0.122999 
0.036254 

< 

0.878611 
4.726706 

0.054034 
0.290689 

0.543167 
0.398655 

2.260040 


0.929262 
1.173099 


1.723678 
0.985700 


0.033404 
0.024517 

0.139013 


0.057149 
0.072145 


0.100000 
0.060620 


Digitized  by  Google 


$20 


ante  ber  Ottttt  unb  ber 
^  a  f  e. 


(J  ttt&Ält 


ima :  €nlma  =2  16  tlomoU 

=  6  OTobiUt  

SftoDena:  ©tajo  

2ftünd)en :  ©d)«fM  =  6  SKeöen 
=  96  9JMfUin=208@$änt* 
maj*  

Neapel :  £omoIo  

9leu*@trelifc :  ©djfffrl  

91ijja :  ©acco  =  3  ©taji  =  48 
2RenfinaÜ  

Clbenburg:  Sonne  3=  8  €><&ef* 

fei  

jD«nabcucf :  Cdjeffrt  =  Tö*  8ap 
CMebo:  ganrga   

$alma :  ftuatera  =  6  töarce Uaö 
=  36  fllmuba«  

*Paci<J:  ÄUolitec.  

«Parma:  ©tajo  =  16  &uacte» 
role  

^Datraffo :  ©taro  

•pctereburg:  2fd)et»*rt  =4 
min  =  4  $ajof  =  8  ?föet* 
„  »tri!  =  64  (Borne*  

9  ifa :  ©tojo  =  2  mm  =  4 
£luarti  =  16  ÜÄejitfe  =32 
iQuartucd   ....... 

«Prag :  «tci$  =  4  23t«tcl  = 
16  5»a&e,l  ==  192  ©eitel.... 

$re*bura,:  SKefcen  

9tom :  Sfoibblo  =  2  9tubbiateta« 
=  £  ftuart*  =  8  ftuarta« 
reUa*  =  12  ©toro6  =  I4f 
0coqi  =  6*  Steiftet........... 

«ojlocf :  ©ajeffel  

et.  Garn--  sw«  =  * 

©c^ftau.fro:  Walter  ==3  SÄfitt 


4.500847 
1.142135 


3.615Q05 

0.898124 
0.839912 

1.879045 


2.898075 
0.466721 
1.238908 


1.173099 
16.260344 

0.836042 
1.335.348 

3.163548 

0.396148 

1.522000 
0.867386 


4.345382 
Q<M?3j6.? 

1.237412 


0.276799 
0.07024Q 


0.222357 

0.055234 
0.051654 

0.115560 


0.178230 
0.028703 
0.076192 


0.072145 
1*000*00 

0*05*416 
0.082123 


0.19*55« 


0.02*353 

0.09360-2 
0*053344 


0.267238 
0.038890 

0.076100 


tf&rpermög  621 


Storni  b«r  £>*tter  unb  bct 

(gntiltt 

a&iencr  Wttt)<n 

JtKelltff 

* 

—  128  9J?d£lt  

2.939928 

0.180803 

©ofotburn :  JDöppelmap  =  2  9Mf 

etocffjofm:  aonne  =  2  ©p<m 

=  32  Äappon  —  56  San* 

nm  =  112  ©fopp  ==  448 

2.382336 

0.146520 

©tuttgarb:  ©djcffel  =  8  ©imd 

=  32  »iicltag  =  256  <5cf* 

U»17  / 

1.204709 

0.074089 

Valencia:   *3at)f§  =  12  tÖaretf* 

Ia6  =  48  Gelernter*  =  192 

3.250313 

0*199892 

1.379856 

0.084860 

2Barfct)au:  Jtorgfc  =i  32  ©atcp 

=  128  Äwarti  =  512  Ä»a« 

tetfi  

2.081324 

0.128000 

5Betmar :  ©cfceffel  =  16  2Re &m 

=  84  ©cbenfntafi  

1.251478 

0.076965 

©im:  $TOe$en  =:  128  IBetber... 

1.000000 

0.061499 

Jüsieebaben:  Spalter  =4  83iern* 

frl  =  16  Äämpfe  =  64  ®e* 

• 

1.778686 

0.109388 

3ug :  2R6tt  t=:  16  Sterling  = 

1.460016 

0.089790 

3M :  Wfttt  =  10  SBierling  = 

64  mtll  —  144  3mmi  

1.334998 

0.082121 

622 


©etränfmaß. 


VI  0  in  f    v  1 9    3U  \\  t  9  unv 

«tttbÄlt 

SQienct  Qlvntx 

äiloliter 

2farau:  ©aum  =  100  Sttaf.... 

2.482301 

0.144012 

•         i     —  108  SKaf.... 

2.680885 

0.155533 

TClicante :  Somclaba  ~  2  spipm 

W  ■  www  »• » »  »  w    •           r^mf  *F  www  w  w       w                                              ^»  ^ 

—  80  21rrobaS  =  100  @an= 

tfttenbura :  Gtnw  =  40  Ännmn 

=  80  SWofj  =:  160  976^f[ 

1.169343 

0.067840 

Altona:  2(&m  =  4  Anfer  =  5 

hinter  =  20  Startet  =  40 

©tübdjen  =:  80  Äannen  = 

160  Duartiec  =  320  £)fi>l 

2.495996 

0.144806 

Sncona:  Görna  =  48  SSoccalt 

1.1814778 

0.068544 

tfppenull.  (Simet  =  32  3J?a§... 

0.722124 

• 

0.041894 

S5ar«Uona:  Garqa  =  16  Portas 

vv  www  wv  w/         w                 ^^f     ~       J  J 

ne«  —  32  £hiartera6  =  128 

1.882254 

0.109200 

fBafel:  ©aum  =  3  £>hm=96 

ob«t  120  5Waf  

2.53153 

0.146868 

JBfdin-  Trboft  =2  l-i-  Dbm  = 

• 

3  Gimte  =  6  2Cnfec  —  180 

3.552591 

0.206106 

S3ent :  ©aum  =  4  Gimer  =  100 

SKaf  

17.271253 

1.002000 

S5ilbao :  (Santara  ^  8  Äcumbred 

0.271480 

0.015750 

Bologna:  öorba  =  2  ÜÄfjie* 

6orbe  —  4  CuarteroUe  = 

60  Soccali  =  240  Sogtietti 

1.271929 

0.073792 

3.931021 

0.228060 

0.765889 

0.044433 

SBrounfajwcig :  Orfcoft  =  J  gu* 

bec 

0.380191 

0.022057 

fBrrmen:         =  45  ©tubd^en 

=  180  SXuavt  =  720  fWen» 

2.461153 

0.142785 

83ufat«(l :  Gintec  (SBiabca)  =  10 

0.243905 

0.014150 

Körpermaß 
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«Warne  be*  £rtf«  unb 
2Naf  e«. 


ötttf»Ätt 


SSirn«  Stnifr 


Äiloliter 


Genua:  JDeltonne  =  8  Stfitfati 
(5arl«ru&e:  £bm  =  10  <Stujen 

=  100  SRaf  =  1000  GM' 



Gaffet :  £)&m  =  80  ÜRap  

Glaufenburg:  Ut  (£imcr)  

Gonjlanünopel :  Zima  

Gopentjagen:  2tym  =  yff  gaff... 
Gorunna:  SRono  =  4  Ganabo« 

=  16  £)l!a*  =  68  Xcum» 

bre*  =  272  GuartlUo*  

Cracau :  SSeejfa  =  34  ©arniet 

=  144  Äroart  

Sarmftabt:  £>&ro  =  20  Viertel 
=  80  SÄaf  =  320  ©d)op» 
pe  n  

£)re«ben:  hinter  =  63  Mannen 
=  426  SWfel  =  504  &uar* 
tier  

glorenj:  SSarilfo  =  20  giaSdji 
=  40  SBoceali  =  80  ÜBe* 
jette  =160  &uartucet  

granffurt  a.  2».:  £tym  =  80 
alte  2Ra|j  =  320  <3  poppen 
*  5  @tucf  ju  8 
£>&ra  l  »irrtet  

greiburg:  gafi  =  16  »rente  = 
400  2Äaf  =  1600  ©cfcop* 
pen  

gulba :  £)f>m  =  2  fcimer  =  80 
9??ap  =  320  ©poppen  

@enf :  Ctyar  =  guber  =  12  ©e* 
tier«  =  288  £luarteron6  = 
576  $ot*  

@enua:  (SBrinmof)  Sttejjarola 
=  2  SBacMi  =  2  girrte 
( Öelmaf )  85ari«o  = 
4  Ouarti  =  128  jQuateronl 


1.539981 


2.585517 
2.746807 
0.195122 
0.090266 
2.580944 


2.307583 
2.353468 


2.757885 


1.016722 


0.718015 
2.472057 
19.900063 

0  673572 
2.518997 


9.453312 
2.558903 
1.114651 


0.089342 


0.150000 
0.159357 
0.011320 
0.005237 
0.149735 


0.133875 
0.136537 


0.160000 


0.058986 


0.041656 

- 

0.143418 
1.154512 

0.039078 
0.146141 


0.548438 
0.148456 
0.064667 


Digitized  by  Google 
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$ttame  be$  £>rte$  unb 


QSiener  Glraer 


^Wolltet 


©faru« :  (Jimer  =  30  Äepf  = 
60  SWaf  =  240  ©djoppen 

@tff)a:  Sinut  =  40  Äannen 
=  80  Wtf  =  160  SW&el 

<3rä*&:  ©tartin.....  

©r&ninam:  ©at  

Hamburg:  2tym  =  £  Stob«  = 
Ä  infer  

£anau:  £)l)m  =  20  SBiertet  = 
80  SDZajj  =2' 320  ^opprn 

Hannover :  Zf)m  =  2£  £imer  =: 
4  ^nter  =  40  ©tfcbcfcen  = 
80  2Haf  

fcwfanne:  <S&ar  =  400  $ott... 

fieipjig :  fcimer  =  63  Äannen  =3 
126  9l6pel  =  504  &uar* 
tier  

Semgo:  £>bm  =  108  Jfonnen.... 

fiiffabon :  Sonnelaba  =  2  $tpa$ 
=  52  aimuba«  =  104 
gueira*  =  624  Ganfyabo*  = 
2496  &uarbill)06  

Eonbon:  imperial  €>tanbarb©al* 
Ion  

gubecf :  Hhm  =  20  fß'mtti  = 
40  ®tftb<ben  =3  80  Sannen 
=  160  &uartiet = 360  $lan* 
fen  =  640  Ort  

2ucetn :  ®«im  =  3|  Cbm  = 
100  SRajj  =  400  ©poppen 
=  4000  ^ritten  

2ftabrib :  Gantaro  —  8  tfcumbreS 

=  32  j&uartiUo*  

*      tfroba  menor  (ju  Del)... 

SWo^on:  Garga  =26  &uarte* 
ra$  

«Kailanb :  S3tente  ==  96  SSoccali 

■  • 


1.840185 

1.169343 
9.756098 
1.723678 


2.495990 
2.571989 

2.646420 
8.015850 


1.307516 
2.084578 


15.005992 
0.078290 


2.495978 


2.978762 


0.271480 
0.211978 

1.742398 
1.302314 


0.106759 

0.067840 
0.566U05 
0.100000 


0.144806 
0.149215 

0.155517 
0.650434 


0.075856 
0.155747 


0.870580 
0.004542 


0.144805 


0.172814 


0.015750 
0.01229& 

0.101086 
0.075554 


Digitized  by  Google 
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CWame  be$  fötttt  unb 
SHaf  e«. 


Söiftt«  Steift 


ÄUclitft 


fWalaga:  q>ipe  $ebro  —  £ime< 
ne6  

SHatfefle:  SDtU  unb  5öein»gRil* 
lerole  ,  

*  SRiUerole  gabrif«*£>el 

*  £)el  s  (Jöcanbeau  

2Befltna :  ©alma  =  8  £Uiartari 

=  12  £Uiartuccf  

9J?uncl)en:  ©djenl! *£inw  =  60 
2»a$  

*  SBifir*  ober  S3tets(5U 
mer  =  64  @$en!maf  

Neapel:  Satire  

ftteufd)atel :  SWuib  =  5  ©erle  = 
12  ©eticr*  =  192  $ot*  

£)lbenburg:  Hnfer  =  26  äannen 

=  40  »Quartier  

SDinabdxd:  tfbm  (für  2Bfin).... 
«        Sonne  (für  SBier)  = 
,  27  Viertel  =  108  Äannen 
jDoiebo :  Gantaro  

$alttia :  Garga  =26  &uartera* 

«Pari*:  jtiloltttr  

«Petersburg:  Söebro  

g>ifa:  23ariU  ba  SBino  =  20  gl- 
a$d)t  =  40  SRejette  =  80 
Cuartucet  

q>ifa :  IBarüe  ba  jDKo  =  16  gi= 
aSrfjt  =  64  SWejette  =  128 
£luartucci  

^repburg:  (gimir  

5Kom :  9Betn*S5arifo  =  4J  föubbi 
=  32  Söoccäli  =  128  5ogs 

liette  =  512  Gartocci  

»  DehSöarüo  =  2&  S3oc* 
cali  

«Ko(tecE :  2tbro  =  4  Kniet  =  5 

ITT.  a?unb. 


6.107966 

0.354356 

1.029163 
1.103154 
0.257291 

0.059707 
0.064000 
0.014927 

0.509907 

0*087598 

1.105593 

0.064141 

1.179299 

0.068418 

0.751896 

0.043622 

4.461154 

0.258816 

0.657844 
2.355040 

0.038165 
0.136629 

2.270932 
0.316605 

1.742398 
17.236779 
0.218825 


0.785722 


0.576207 
0.919473 


0.784497 
0.915452 


0.131749 
0.018368 

0.101086 
1.000000 
0.012695 


0.045584 


0.033429 
0.053344 


0.045513 
0.053110 

40 


Digitized  by  Google 


9?ame  btt  Üttti  unb 
5Rafe«. 


(*imer  z=r  20  ©iertel  —  40 
^tiUctjfn  =  80  Äanncn  = 
160  $01   |  2.495978 


et.  (Sailen :  Sinter  =  32  «TOof 

=s  128  ©djoppen  

€d;af^aufm :  Siraer  trüben  2Ra» 

M  

etnwr  gellen  fWa* 

fc«  

©olott)um:  <3aum  =  100  Sftafj 
€5ioctt)olm:  7Lf)m  (Söfinmaf)  = 
2  (5  im  er  =  4  Hnffr  =  60 

Äannm=2 120  ©toop  

Sonne  (£>el.  ©ein* 
gifdjmof )  =  48  Sannen  = 
96  ©tooj)  =  384  Quartier 

=  1536  3ungfern  

Crottgarb :  €unfr  ^eUtidjmaf  =2 
160  SKap  

Seme«»«:  f  teer  $c bwjiner  ober 
gffber  =  100  ungarifd?e 
#4lbe  

2ofap:  SBeinfaf  =  176  ungaeU 
fcfa  JWbe.  

2rie|t :  £>rne  =  36  öoccali  

ffioJmjto :  SBemcarga  =  15  ttrro« 
ba«  ==  60  tfccumbre«  

fömebig:  85iconjta  =  %  2Cm* 
pbora  =  2  ßonjl  =128 
Söorcali  

2öorf<fcöu:  föecjfa  =  25  ©ar* 
niec  =  l00Ä»art»  

Sßeimar:  ßinier  =  80  <Sd>enf* 
maf  

SSiro:  fcimer  


Q.88Q780 

0-770395 

0.725078 
2.740715 


1.43Ä676 

2.528550 
1.131738 


2.938698 


2.733908 


1.72367« 

1.263456 
U 


0.144805 

0.051099 

0.044695 

0.042066 
0.15^352 


2.707988  0.157105 


2.166387  0.125684 
5.066352  0.293927 


0.083549 

0.146695 
O.U65658 


Q.170490 


0.158609 


oaooooo 

0.073300 
0.053015 
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J\  W  Hl  C    WCO    V  11(9  unv 

1 

1  cnttiu 

SDientt  (Sitnrr 

SBieSbaben :  £&ra  =  20  83iert«l 

$.336855 

0.135574 

3ürdfo :  kirnet  (aufm*  5D?afl  =60 

Sttaf  =  120  £hiortll  =  240 

1.887427 

0*109500 

I  - 

h.  ©efonbere  SKafJe. 


eine  Seraladbtet : 

1  ©im«  Ätoftet  iJ3oU. 

3t>riflnft.....  

1  • 

•  • 

5tlau$tl)alef  

t  • 

•     i  • 

•  • 

1 

•  - 

•  * 

1  ■ 

*     9  • 

•  • 

1  ■ 

•      5  f 

•  • 

<2cbemwi&fr  

l  » 

•  • 

<Sd)tt>?t>ifdje .....  

i  • 

:  ?|: 

ein«  goufl  be«  9>fttbraafl e*  =    4  SÖ.  BoCT. 

eine  SRutb«  M  Sngenieurmo&fS  =    10  SB.  Sug. 

ein  ©trid?  be«  SKeerutcnma&e*  =    i  2B.  3olI. 


ein  3ecf>  Sctbmaf  =   1600  &uabrat»Jtlofrer. 

^i«  9)fe&en    *       =     3oo)  ==    533J       *  • 

Gin  Sagrocrf,  SBiefenmaf  2=  £  3od)  =  ...  12 00        ■  • 

ein  |  SBringflrten  =  £  3o<fr  =   800        •  • 

ein  ipfunb  2Bein9««m  =  ^  3oa)  =  ....     60       •  ■ 

■»  / 

I 

% 


40  • 
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i.  Stcftucrion  fcer  allgemeinen  Wngeimiaße  mtttctft  SoflVirir(mrr. 


3u  bem  gogarit^ntu* 
bec 


um  ju  cxtoü 


bct 


»aierföen  Älaftrr  

8u|  -  

.  3oll  

*  ginirn  

ftfalförn  Älofter  

Suf  

3oU  

s  Linien  

Gngtiföm  S)arb  

»  ftuf  

Boll  

>  £tnitn......r  

Scani&ftfcf)«!  fcotfen  

SoU  

*  Linien  

*Ritbfrl<fabif*m  9>alm  

£>eftfrwid)iföen  Älafter  

«  S«f  

3oU  

Sinfen  

^reu^ifcfjm  Älafttr  

gu0  

3oU  

« inien  

Wufftfcf)fn  gaben  

ö^ftf^m  älafter  

guf  

*  3olI  

«  Linien  

<3d>n>ebtfc&fn  Älafter  

guf  

3oU  

*  Linien  

Um  ju  erhalten    bm  £oga* 
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Die  tfbmeffungen  aller  ni*t  attjttüetnen  Jtorper  geföeljen  mtttelft 
ber  SRaf  jldbe.   Entweber  man  nimmt  bie  tfbmeflfungen  be«  Ä&rper« 
erfl  mitteifl  eine«  3^1«,  beffm  Enbfpifcen  man  fobann  auf  ben  SWaf * 
ftab  fe&t,  ober  man  legt  n>o  e«  tbunlidj,  ben  Mafcjtab  unmittelbar  an 
ben  ju  meffenben  Äorper  an.    3m  lefcteren  galle  r)iiit  man  ibn  fefl  an 
ben       ftab  an,  unb  ft>r)t  entweber  mit  freiem  obtr  mit  bewaffnetem 
3(uge,  wie  Diele  2t)eitftrid)e  beffelben  $wifa>en  bie  jwei  (Brenden  ber  Di« 
menfton  fallen,  weld)e  man  beftimmen  will.    SRittelfi  be«  3irfel«  laf» 
fen  ftei)  bie  #bmefjungen  nidjt  fo  genau  anfietten,  wie  mitteifl  ber  jwei» 
ten  Mettjobe,  weil  bie  ©pi&en  beweiben  aud)  bei  groftet  Sein^eit  immer 
nod)  eine  gewifie  2fu«b  ebnung  baben,  unb  wenn  fie  In  ben  ©egenflanö 
felbfl  einbringen,  einen  ju  grofrn,  wenn  fte  in  einiger  Entfernung  von 
bcmfelben  bleiben,  ^duftg  einen  ju  tleinen  Xbjtanb  geben.  SSeim  Bittet 
tfl  übrigen«  auch  ned)  bie  (weite  SRetfoobe  nid)t  umgangen,  weil  bie 
Entfernung  ber  ^pifcen  felbfi  unmittelbar  am  üttafiflabe  abgemeffm 
warben  muf.   Durcfy  bie  jroei  SWeffungen  bie  beim  3irtel  notbig  ftnb, 
werben  bie  S^l'*  oergr6§ert.    ÜD?it  Jpttfe  eine«  30  mal  t>ergr6fernben 
Sflitroftope«  (ann  man  nad)  $Rei$enba$  ba«  3ufammenfallen  ber 
@rfn$linie  be«  ju  meffenben  Ä&rper«  unb  ber  2inie  bei  SRafjflabe«  fo 
vollfcmmen  mad)en,  bafj  ber  Segler  ntdjt  über  0, oouo4  $ar.  Linien 
betrdgt.    Baumgartner  bebient  ftd)  jum «Steffen  ber  Entfernung 
jweier  fünfte  ober  Linien  einer)  Maffrabe«,  von  welkem  er  folgenbe 
Beitreibung  gibt.    Ali  (S»g.  309.)  ifl  ein  Nobler  parallelepipebifdjer 
Jtorper  au«  £olj,  ber  4i  Sufj  lang,  7,3oll  breit  unb  eben  fo  bod) 
ift,  unb  au«  mehren  #oiftjlütfen  befielt,  'bamit  er  nid)t  fa)winbe.  3uf 
feiner  obern  glddje  begäbet  fi$  eine  mefftngene,  4  guf  1  3olI  lange,. 
1%  3oll  breite  ©ajiene  ab,  we($e  au«  brei  aufeinanber  gefd)raubten 
meffingenen  Sinealen  begebt,  von  benen  bie  ftwei  dufern  breiter  finb, 
a(«  ba«  mittlere  unb  fo  ber  Sdnge  nad)  eine  Surdje  ober  (Rutl)  bilben. 
Da«  oberfte  fiineal  ent^dlt  bie  Stellung.     3ur  €>eite  biefe«  unb  mit 
ibm  parallel  finb  jwei  anbere  dbnlicbe  <3cf)ienen  c  d  unb  c  f  au«  5ttef» 
fing  eingefefet,  bie  aber  jum  2f)eil  in  «£>ol$  eingelaffen  unb  mit  bem 
JKucten  aufwart«  gelehrt  finb,  fo,  ba£  fte  eine  ÜRinne  edef  bilben,  m 
welker  bie  5t6rper,  beren  Dimenftonen  man  beftimmen  (ober  an  benen 
man  Linien  von  beflimmter  Entfernung  sieben)  will,  mitteifl  fc&ljeroer 
5teile  brfefligt  werben.    Der  SWafflab  entbdlt  eine  jweifadfje  SEbeilung, 
ndmliej)  nad)  SBtener  Sinien  unb  nacb  Millimetern;  beibe  Sbeilun* 
a,cn   fraben   einen  gemeinfdjaf Hieben  92uUpunft.     3n  ber  erwdbnten 
9hitb  laften  ftd)  jwei  SWeffingplatten  g  unb  h  oerfd)ieben ,  bie  mit 
&uerfMben  welaje  über  ab  geben,  gleicbfam  ju  einer  SRafmu  verbuns 
ben  ftnb  unb  bie  Konten  für  beibe  Teilungen  enthalten,  wovon  ber 
&ur  franj.  Teilung  ge&Srige        Millimeter,  ber  jur  Liener  2b eilung 
gehörige  hingegen  T|7  £inie  angibt.  Damit  bie  Oberfläche  be«  9ioniu« 
beim  iblefen  genau  in  ber  Ebene  be«  Mafjftabe«  liege,   (dft  er  ftü) 
mitteifl  eine«  <Sd)raubenfepfe«  m  unb  n  an  ben  SWvi^ftab  anbrüefen. 
Seibe  *Wonien  flehen  in  fejler  ©erbinbung  mit  einer  @cr)raubem>orrid>» 
tung  Ii  burd)  welcbe  fie  an  ben  2ttafjfiub  feflgemac^t  werben,  bie  fid) 
aber  au^  lüften  laffen,  bamit  man  ben  ganzen  9?oniu«  unb  wa«  b* 
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mit  in  ©erblnbung  fleht,  Idng«  be«  fflctfuihi*  verfchieben  fann.  3fi 
bie  Schraube  fefl  angejogen ,   fo  fann  man  bau  9ioniu«  raittelfl  ber 
SJiifrometcrfdjraube  k  eine  feine  Seweguuo.  erteilen.    Um  mittelfl  bie* 
fir  Vorrichtung  eine  2Mmenfton  beflimmen  §u  t&nnert,  ifl  in  o  ein  au« 
jwei  Sinfen  beflehenbc«  ÜRifroffop  angebracht,  ba«  ficr)  ^ebcn  unb  fen* 
fen  aber  auch  feflflellen  Idft,  unb  im  JBrennpunfte  einen  mit  einem 
Sfceilflricbe  be«  «Woniu«  parallelen  feinen  gaben  t)cit.     Söefefligt  man 
ben  ä&rper,  auf  bem  eine  befrimrate  2)imenfton  gemeffen  »erben  foll, 
unb  f et? i c b r  bie  SRabme  ber  *Ronien  bahin,  bafj  ber  gaben  mit  einer 
©renje  jufammenfdllt,  merft  ben  ©tanb  auf  bem  SD?ajjflabe  an,  thut 
bann  baffclbe  mit  ber  {weiten  (Brenge,  gietjt  beibe  2ln$eigen  am  Sttaf« 
flabe  von  einanber  ab,  fo  erhalt  mtn  bie  gefachte  ©r&fe.     Dafj  man 
babei  meber  ben  3J?a§flab  nod)  ben  ju  meffenben  Ä&rper  mit  ber  Jpanb 
berühren  bürfe,  ift  für  fid)  Kar,   weil  baburch  partielle  21uebchnunqcn 
unb  mitbin  falfche  SKefultate  erzeugt  werben.    Um  mittelfl  biefer  93or* 
richtung  Linien  in  beflimmten  Entfernungen  gießen  ju  t&nnen,  hat  man 
nod)  eine  anbere  Vorrichtung  angebracht,  bie  au«  gig.  309.  ju  erfehen 
ifl  unb  au«  einer  Art  ©glitten  befielt,  in  welchen  ber  JReifhacfen  ein* 
gefefct  ifl.  —  2J?an  fann  jwar  mit  biefem  SWafflabe  auch  ttrtnc  Dirnen* 
ftonen  genau  beflimmen,  aber  bie  2Mcfe  bünner  Drahte,  feiner  Metall* 
pldttcheu,   ja  felbfl  bie  Sitfe  eine«  gew&hnlichen  «ölechflüefe«  Idft  fich 
nid;t  bamit  au«mitteln.    Um  bie  2>icfe  feiner  &rät)te  ju  beflim* 
nun,  braucht  man  am  boten  ein  ©chraubenmifrometer  an  einem 9Hi* 
froffope.    (©.  b.  ZtU  SRif  rometer).    Um  bie  ©iefe  von  23le» 
dien  au«jumitteln,  bei  benen  nicht  bie  grJfte  ©djarfe  oerlangt  wirb, 
thut  ein  SD?nfflab  gute  JDienfle,   ber  auf  eine  ©la«platte  gezeichnet  ifl. 
SBtrb  ber  QRafflab  mit  ber  gldche  worauf  fid)  bie  ibeilung  beftnbet, 
nach  abwart«  gefetjrt,  auf  ba«  abjumeffenbe  JBlecbflücf  gelegt,  unb  ber 
JKanb  be«  S3le<he«  an  eine  STljfilungöttnte  fcharf  angehalten,  fo  ficht 
mm  leicht  von  oben  ben  $unft  be«  STOa&flabe«,  bem  bie  anbere  ©renje 
entfpricht.     Sflan  h"te  (ich  aber  ben  Qttapflab  &u  brauchen,  wenn  er 
nicht  auf  bem  Steche  aufliegt,  ober  feine  Sheitung  auf  ber  von  bem* 
felben  abgewenbeten  gldche  befinblid)  ifl,  weil  ba  wegen  ber  Lichtbrechung 
unb  ber  *ParalIare  gehler  unvermeiblich  fmb. 

3ur  SReffung  ber  Biete  aud)  ber  bünnflen  *pla  tieften  ift  Gau* 
choir'«  ©pt)drometer  beflimmt.  ;Diefe«  Snflrument  ift  in  gigur 
310.  abgebilbet,  unb  gebort  eigentlich  in  bie  Älaffe  ber  ©chraubenmi* 
frometer.  A  15  ift  eine  mit  einem  groflen  am  Umfange  in  ,  oo  gleiche 
2 heile  get heilten  Äopfe  a  verfehene,  am  unteren  Ünbe  abgerunbete 
©chraube.  Die  runbe  platte  cd  enthdlt  bie  (Schraubenmutter  unb  ruht 
auf  brei  gleich  hohen  unten  flumpfen  gü&en,  beren  ßnben  au«  ©taf)l 
fein  muffen.  Zn  ber  ©eite  ber  ©cheibe  befünbet  ftch  ein  verticale«  9Ke* 
talljiucf  e,  ba«  al«  unbeweglicher  3nber  für  bie  2h*ilung  be«  ©chrau* 
benfopfe«  btent,  wohl  auch  felbfl  ber  gdnge  nach  in  Linien  ober  noch 
Heinere  2  heile  geseilt  ifl,  unb  gleichfam  einen  Sttafjflab  oorflellt.  g  ift 
ein  flache«  ^oflament,  in  welche«  eine  vollfommen  ebene  ©la«platte  ein* 
gelaffen  ifl,  auf  welche  bie  güfe  ber  ©chraubenmutter  ju  flehen  tom* 
men.     Iii  ifl  eine  jweite  bewegliche  gleichförmig  biete  ©(abplatte. 
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SBemi  man  tiefe«  Snjtrument  jur  S3ef!immung  ber  Ditfe  eine« 
djen«  u.  f.  w.  brausen  will,  muf  man  ben  SBertfr  eine«  ©erlauben« 
gange«  genau  leimen»    Söefanmitcfr  erhalt  man  tiefen,  wenn  man  tte 
©ebraube  mebre  9»ale  umbrefrt,  bi«  fie  fitfr  um  eine  betfimmte  ©rbfe, 
welebe  man  genau  meffen  tann,   j.  85.  um  einen  3oU  ©erwdrt«  ober 
rutfwdrt«  qefeboben  bat/  unb  biefe  bann  burtfr   bie  Znftabt  bet  Umbre* 
frunaen,  SBrucfrifreile  mit  eingerechnet,  bioibirt.  S8eim  ©pfrdrometer  be« 
SBicner  SRufeum«  geben  naefr  83aumg  artner  auf  einen  3oH  80  Um« 
brefrungm/  woraU«  als  Söertfr  eine«  £>cfrraubengange«  0,15  Sinte  folgt. 
£*nnt  man  biefen  SBertfr,   fo  franbelt  e«  ficf>  nodj  um  bie  iDicfe  tri 
JptättaVn«  bi.    Diefe  befiimmt  man,  intern  man  juerf!  bie  ©efrraube 
fo  weit  bnabfcfrraubt ,  baf  ibr  untere«  Gnbe  mit  bem  ber  brei  güfie 
ber  Schraube  genau  in  berfelben  (Jbene  liegt.    SRan  tann  tiefe«  barau« 
mit  ungemeiner  ©crjnrfe  auf  foigenbe  99eife  ertennen :   2Äan  fieüe  ta« 
-  3nj!rument  auf  bie  SBobrnplatte  unb  brüde  mit  ben  gingem  |»ei  gü|e 
fanft  auf  biefrlbe  auf,  um  ubergeugt  *u  fein,  bafr  fie  auf  ber  Saft*  fejl 
auffteben,  tlopfe  tann  fanft  auf  ben  brittm  §»§  t>en  oben.    ©0  lange 
ba«  ©a>raubeneube  übet  bie  öbene  bec  enbpmtfte  ber  brei  gujt  nur 
um  ein  geringe«  frer\>orragt,  frort  man  wäfrrenb  be«  Klopfen«  barauf 
ein  Älappern,  ba«  alfogleiofr  in   einen  bumpfen  Saut  übergebt/  fobalb 
man  ba«  £nte  oon  b  in  bie  $bene  ber  bret  güfje  ober  über  biefelbe 
hhtaufgefebraubt  frar.    $at  man  e«  bafrtn  gebraut/  top  ta«  minbeße 
^orrodetäfebteben  bec  ©cbraubenfpinbel  obige«  Jtlappctn  rötetet  erzeugt/ 
fo  tann  man  roor>C  annebmen,  ba«  ©djranbenenbe  unb  bie  @nbpuntte 
ber  brei  gufe  liegen  in  berfelben  (f  bette«    £a«  3nfrrument  be«  SBiener 
ÜRufeum«  ift  bi«  auf  j^-g  eine«  ©efrraubengano.e«   empfinbltcfr ,  baher 
tann  baraie  froefrfren«  ein  gebier  von  rrshz  £mie  begangen  »erben. 
4>at  »an  nun  ber  ©efreaube  bie  frier  befpro^ene  ©leUung  gegeben,  fo 
nimmt  man  ifreen  ©tont  an  bem  ÜRa&frabe  unb  an  bem  ©a>rauben. 
topft  ab/  §tebt  tie  ©«raube  juruef,  legt  bie  $tatfe  hi  auf  fg,  fieltt 
fie  auf  bie  ©ebraube,  unb  febiebt  fte  fo  lange  jurutf,  bi*  ba«  minbefle 
SÖorfdjieben  ben  ©tanb  auf  allen  brei  gufen  auffrebt  unb  obige«  Älap* 
pern  roieber  frervorgebraefrt  werten  tann.    ©iet)t  man  nun  wieber  auf 
Den  ©ebraubenfopf  unb  auf  bie  ©cale  e,  unb  berechnet  ben  ttnterfcfrieb 
tm  ©tanbe  ber  ©aVaube  in  bei  ben  Sagen,  fo  erbdlt  man  bie  2)itfe  ber 
platte  hi.    €«  ift  notbwenbig  biefe  platte  auf  ifrrer  S3aff«  ju  Der« 
fd)teben  unb  ju  fefren,   ob  fte  an  allen  ©teilen  gleieb  biet  iß.  Sßifl 
man  mit  biefem  Apparate  bie  iDide  eine«  spuittefren«  befiimmen,  fo  legt 
man  e«  fo  auf  bie  SBaft«,  baf  e«  teine  gälte  maebt,  legt  hi  barauf 
unb  fterfäfrrt  fo,  wie  oorfrin  bei  beo  »eflimmung  ber  Dicte  von  hi  ge* 
fefrefren  tft,  }iefrr  aber  naefr  ber  $anb  Don  ber  gefuntenen  Dicfe  bie  ber 
platte  hi  ab.   3m  Wotbfatte  Idft  fio>  au<fr  bie  iDirfe  feinet  £>rdbte 
auf  tiefem  5öege  bejümmen/  intern  man  jwei  gleid?  biete  ©tiefe  unter 
hi  legt  unb  bann  wie  oorfrtn  verfetyrt.*). 


*)  SOSrit  fiaj  bie  Sänge  ber  SKafjfibc  mit  t'brer  Temperatur  änbert,  fo  tann 
Wefeibe  nur  bei  einem  beflünmten  3öärmegrabe  ri<b«g  fein,  unb  man  ifl  ge* 
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lieber  bie  Prüfung  von  SD? a ffldbett  maejjt  Baumgartner 
folgenbe  ptartifdje  SÖemerfungen.  $at  man  (inen  Wlatftab  gut  «§<Bib, 
moti  beffen  ©maufgfeit  m  ber  Stellung  unb  abfoluter  8änge  man  fctjon 
uberjeugt  iji,  fo  fann  man  leidjt  bie  Dlicbtiafeit  jebe*  anbern  prüfen, 
inbem  man  nur  oerfduebene  iDimenftonen  naci)  beiben  mit  gleicher  ©org* 
falt  ju  meffen  braudbt*  ©eben  beibe  baffelbe  SRefultat  ober  nurXbmeU 
jungen/  bie  innerhalb  ber  ©rcnjrn  ber  n>a^rf(i)riniia>en  S9eobad>tung6s 
fehler  liegen«  fo  fann  man  beibe  für  richtig  anfeben  j  ftnben  aber  gr6* 
fere  Abweisungen  frort,  fo  Id£t  pd)  barau*  ber  Segler  be*  einen  be* 
rechnen,  $at  man  feinen  bereit*  alö  rid>ttg  ertannten  SDfafcfiab  jur 
#anb,  fo  mufj  ber  §u  prufenbe  einen  guten  9*oniu0  $aben,  wenn  eine 
genaue  Prüfung  nuglia)  fein  foU.  SRit  biefem  wirb  bie  Unterfudrang 
vorgenommen.  SKan  richtet  namli*  ben  Ofoniu*  fo,  ba£  fein  9*uU» 
punft  mit  bem  be*  SJiapftabe*  jufammenfaUt.  3n  biefer  fage  barf 
nur  ber  lebte  STbeilftru*  be«  9ioniu«  mit  einem  2beilftri<te  be*  $Jla$* 
fiabe*  ftufammcnfaUen,  unb  bie  vom  9JulIpunfte  be*  9iontu*  unb  bem 
mit  ir>m  coincibirenben  Sbeilftrid)  be«  9Wa§ftabe6  um  gletcf)  oiele  Sbeif* 
fhid>e  ab^ebenben  Sinien  muffen  einen  beflo  gr6ferm  Abjlanb  oon  ein« 
anber  fyaben,  je  weiter  fte  oom  Coinciben^punfte  entfernt  ftnb*  2)et 
Sbfilflricb  /  bei  wetdjem  eine  Abweidjung  von  btefer  Siegel  eintritt/  t(l 
fet>Ierr)<ift  gegogen,  unb  man  fann  metften*  leicnt  burd)  blofe*  Augen- 
maf  erfennen,  wie  grof  ber  ?er;fer  ifr,  ber  bann  nottrt  werben  muf. 
®efe^t  man  r)abe  einen  in  3oU  unb  Linien  eingeseiften  SRafftaä  mit« 
reljl  eine«  9?ontu6  ju  prüfen,  ber  ?inie  angibt,  unb  bei  bem  be** 
balb  Ii  Linien  in  10  gleite  2r)etle  getbeift  fmb.  SSetm  £ufammen* 
fallen  beiber  9htUpunfte  mu|  ber  erfte  Sbeilftrid)  be«  9toniu#  *om>  er* 
flen  Sbeilfhitr)  be*  5J?a$f?abe$  um  Sinie,  ber  aweite  be«  «Roniu* 
vom  jweiten  beä  SWafiftabe*  um  T%  2mie,  ber  britte  brt  9fon<u*  t>om 
Dritten  be£  5D?n§flcibe*  um  £mte,  enb(id)  ber  neunte  be«  9loniu* 
tx>m  neunten  be«  Sttafjfrobe*  um  Sinte  abfielen.  Setrege  bie  6nt* 
fernung  be«  ffebenten  be*  *oniu*  oom  fte benten  be*  SWaf  pabe*  efren  fo 

»b^igt,  bie  bei  einet  anbeten  Temperatur  abgenommene  ©rbfe  auf  bieSRor« 
maltemperatut  ju  rebuciren,  al*  »eldje  man  am  beflen  bie  be«  ei«punfte* 
annimmt  $eift  bemnaa)  1<  bie  Sange  eint«  «Koffkbcd  ober  eine*  Stüde«  , 
Oelfetben  bei  bet  ^empetatut  t4  C,  1,  btefelbe  bei  0°  C  unb  \ft  c  bie  <&tb$t 
bet  %u*bebnung  be*  SJtojffl*,  wotau*  ber  SWafcftab  beilegt,  bei  einet  Qu 
w&rmung  oon  1*  G  in  SbeiUn  bet  bei  0'  C  fiattfinbenben  SDimenfton,  fo 
bat  man  1*  =  (1  +  c  t)  r*  unb  ba$et 


Die  fSRafähbt  befte^n  metfteni  auß  Q\\m,  SRefftng  ob(t  ©ilbev,  unb 
fat  biefe  ©toffe  bat  man  be«  Äcibe  naefc 
•  =  0.0000 
0.00001M 
0.0000190. 
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\>tel,  tote  bie,  M  fed^flett  be<  9ioniu6  t>om  feebften  bei  Sttafjftabe* ,  fo 
wäre  bie  jfebente  Difianj  be6  SD?a§flabeö  vom  achten  um  ju  grof, 
ober  bie  bc$  fcd)flen  t>om  ftebenten  um  T'7  ju  Kein.  J£)at  man  biefe* 
<$efd)äft  Dollbradjt,  fo  fdjiebt  man  ben  9ioniu6  um  feine  gange  fcängc 
am  SD?a§flabe  weiter,  beginnt  bie  llnterfucbung  Don  Beuern,  unb  fäfyrt 
fo  buref/  bie  ganje  Sänge  beÄ  SBajjftabee*  fort.  SBenn  bei  biefer  ^ru» 
fung  bie  gebler  fiel«  groifeben  biefetben  St^etlfhic^e  be*  9loniu«  fallen, 
fo  ijl  bie  Sbeilung  be«  lefcteren  r>erbd<btig.  ©eine  Prüfung  gefdjiebt 
mit  einem  guten  2Rajj|rabe  eben  fo,  tpic  Oer  SRajjftab  mittelji  eine«  gu» 
tra  *ttontu*  beurteilt  wirb.*) 

2Raf  e  ber  Äräfte  geben  bie  BBirfungen  berfelben.  Um  au«  ben 
5öirfungen  bie  Sntenfttät  ber  Äräfte  ju  beobachten,  mu§  man  genau 
wiffen,  in  we(d>en  SBerbältniffen  bie  erferjeinenben  2BirFungen  gegen  bie 
Jtrdfte,  weldje  fte  tjerDorbringcn,  flehen,  <So  beobachtet  man  bie  %tm* 
peratur  am  2i)ermometer,  genauer  bie  autbebnrnbe  Äraft  ber  SSärme 
an  i^rcSBirtung  an  einer  jQuecf (ilberfdule  j  bie  Schwere  ber  ^tmofpt)dre 


•)  Oft  »itt  man  ben  jDurdnneffer  eine!  eotinbrifdjen  8cbt)rcben<  fe$r  genau 
rennen,  ©in  birecteft  Stoffen  biefer  ®rbfe  ift  faft  immer  ftbr  unjulÄflig, 
aber  man  rann  ein  febr  fdjarfet  9cefu(tat  erbalten,  »enn  man  auf  ben 
Durdjmcjfer  au*  ber  ©erofcbtlmenge  Ciuetfjtlbcr  ober  einer  anbero  8l"fMa; 
feit,  bie  ein  befiimmtet  SRfefyrcnftücr  fajjt,  einen  ©ct)tu$  mad)t.  3u  birfem 
©nbe  fudjt  man  burdj  ©äugen  ober  burd)  (J  in  tau  eben  bei  9cbbrd)enl  in  bie 
glüfjtQfeit  eine  buireidjenb  lange  ©iule  baoon  hinein  ju  bringen,  mtft  bie 
Sange  berfelben  mit  oller  ©enaufgfeit,  unb  benimmt  ba*  ©etridjt  ber  auf: 
genommenen  glüffigfeit  burd)  Xbrnägen.  Äeim  Steffen  bat  man  oorguglia) 
barauf  gu  feben,  bafl  man  bie  aemperatur  ber  flüffigen  ©aule  burd)  bie 
mtft  bei  Körper«  nidjt  Anbere.  ©efefct  man  babe  bie  Singe  ber  0auU 
—  1,  ba«  ®ewfcbt  ber  «lufiigfeit,  »eldje  biefe  Gaule  bilbet,  =  P  gefuw 
ben  unb  bie  aemperatur  =  t,  welche  bei  biefera  Serfuäje  b«rf«bt/  beobad> 
tet.  $rfft  ber  ju  fuebenbe  .£>albmejfer  bei  0°  C=  a,  unb  bie  lineare Xuö* 
bebnung  bc«  ©toffe«  morau*  bie  Wbb«  beftebt,  =  c,  fo  ift  a  (1  -f  ct) 
biefer  #albmeffcr  bei  ber  aemperatur  t  unb  ta  (1  -)-  et)*  jt  ein  Cuer* 
fdjnitt  ber  JDejfnung  bei  Stbbrdjenft.  Segeidmet  femer  p„  ba4  ©erotdjt  eis 
ne*  Jtubifcentimetert  ber  gebrausten  $(üffigrrit  bei  0°  C  unb  d<  bie  Siebte 
berfelben  bei  t°  naa)  bem  SRafe  ber  SDiajte,  bie  bei  0°  C  flattftnbft,  fo  bat 
man 

a*  (I  +  et)*  1  n  p.  d,  =  P 

unb  bafaer  a  ~  K"  * 

'  (1  +  et)*  1  n  p,  d» 

tlatt  beffen  man  fuglid) 


ct)  l  ir  p0  d,  ) 

fe*en  fann.  Die  »löffigfeit  beren  man  fid)  fafl  aulfcbliiltcb  bebient,  f|t 
bad  duedfitber.  gür  tiefe«  bat  man 

P#  =  13,591213  (Bramme  d,  =  KR^550. 
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cm  93aromerer  u.  f.  ro.  £ft  bimen  bie  au$  gen>tffen  Ärdften  fofcjenben 
^tiirfungen  aud)  51t  matyematifd/en  Sftefyungen ,  wenn  man  ndmlicf) 
tveif ;  baf  ftcf>  bie  jtrdfte  mit  ber  matrjematifeben  ©r&jje  bie  man  berede 
tien  will/  in  einem  beflimmten  93erf)^(tniffe  dnbern.  €0  g.  83.  weif 
man ,  baf  ber  £uftbrucf  um  fo  geringer  wirb ,  je  f)6f>er  mir  un6  über 
bie  9Weere$oberfldd)e  ergeben,  unb  mift  nun  mtetelfi  ber  Sarometer« 
beobadjtungen  bie  (St&ebungen  ber  Serge  über  bie  £>berfldcf>e  be$ 
SWeete«. 

Materie  &eift  ba«  ben  SRaum  erfüßenbe,  »eldje«  in  beftimmter 
Umgrenzung  Ä&rper  ifl.  £er  pbpflfdje  Jt6rper  unterfdjeibet  fid^  00m 
mat^ematifd)en  baburdj,  baf  er  materiell  ifl/  b.  SRaterie  $at. 
Sie  allgemeinen  p r>9ftfd> en  (Sigenfcbaf  ten  bec  Körper  t6n» 
nen  aud>  als  (Jigenfdjaften  ber  SÄatetie  angefe&en  »erben»  (©.  b.  Art. 
Gigenfdjaft.) 

5)?ed>antf(t>.  b.  grteä).  jutj%avij  SBerfyeug)  t)eift  bie  in  ber 
9Df)ofit  fetyr  rjduftg  in  Anroenbung  fommenbe  matrjematifdje  £er)re  oon  * 
ber  Seroegung  ber  Aftrper  unb  ben  bie  ^Bewegung  uerurfacbenben  Gräften* 
ndmlid)  uon  bec  2Crt  tr)rer SBirffam fett/  gemdf  ir)rerSntenfttdt  unbffieife 
ber  Anbringung/  i&rer  Bufammenroirtung  unb  (Jntgegenwirfung.  Ärdfte 
tonnen  nun  in  it)rer  SBirffamfeit  einanber  ba$  ©leid?gewid)t  galten,  bie 
Bewegung  ifl  =  0/  ober  fte  erzeugen  eine  »irfltaV  Bewegung  be* 
Ä6rper«,  n?fld)e  a(*ba(b  eintritt;  fobolb  eine  ber  in  ©teia>geroicbt  fle* 
benben  Ärdfte  ba*  Uebergeroia>t  er&dlt/  in  einer  Öfocbtung  unb  mit  ei* 
ner  Stotenfität,  »el^e  ba*  SRffultat  ( JRefultirenbe ,  fRefultante)  aller 
auf  ben  Ä&rper  bewegenb  wirfenben  Ärdfte  ifl.  $iecnad>  jerfdllt  bie 
SD?ecbanif  in  bie  ©tatif  (o.  b.  grteef).  i'ar^/u  jf er>en ) /  welche  bie 
.ftörper  im  ©leicbgeroidjtäjuflanbe  betrachtet  unb  in  bie  engere  9Ä e* 
erjanif  (gemeine — wenn  nur  bie  niebere  SRatfjematif — ,  rj&fjere, 
wenn  bie  t)6t)ere  SRatfytmatit  in  Anroenbung  gebraebt  wirb,  ober  Dp« 
namif,  t>.  b.  griea).  dvvafitg  93erm&gen).  Da  bie  getreu  ber 
©tatif  unb  2tted?anif  \>ie(facr>e  SRobiftcationen  gemdf  bem  Aggrcga* 
tion$$uflanbe  ber  Ä6rper  erleiben ;  bie  SBirffamfeit  ber  bewegen  ben 
Gräfte  eine  anbere  auf  fefle  Ä&rper,  eine  anbere  auf  tropfbarfluflige, 
eine  anbere  auf  (uftf6rmige  ifl ;  fo  unterfdjeibet  man  noa)  befonbero* : 
Jpobroflatif  (0.  b.  grieeb.  vdwg  ©affer),  bie  «er)re  vom  ©leicbge* 
tridr/t  tropfbar  flüffiger  Äörper;  Jppbcobonamit,  bie  2e&re  oon  ber 
^Bewegung  tropf  barflüfflger  Äörper ;  Aeroflatit  (0.  b.  gried).  dr# 
£uft)/  bie  2e&te  oom  ©leidjgewidjt  luftfirmiger  Äorper;  Aerobpna* 
mit/  bie  Se&re  von  ber  ^Bewegung  luftfirmiger  £&rper.  Unter  £9* 
braulif  (0.  b.  gried).  vdQavXig  SBofferorgel ) ,  »erfleht  man  entwe* 
ber  baffetbe  roa^  unter  4)pbrobpnamif,  ober  t>orjug$weife  nur  bie  tecb* 
nifebe  Änwenbung  berfelben.  Unter  Aerometrie  oerflefyt  man  im 
Allgemeinen  alled,  roat»  ftcf>  auf  Au^meffen  ober  93ffiimmen  ber  iuft, 
if>re6  2Befen6  ober  if>rer  93ejlanbr^ei(e,  ir;rer  Bufammenfegung  unb  i\)s 
rec  Secdnberungen  be^tj  alfo  auf  er  ben  ©efe&en  it)ter  2Äifa)ung/ 
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aud)  bic  fyret  ©leiajgettUbt*  unb  tbrer  ©etoegung.  Unter  «Pneum* 
tit  (*.  b.  gried).  nvtvfta  2uftb«ua»  fcerfiebt  man  bajfelbe,  n>a*  un* 
ter  2Urobonamir\  #ierau*  ergibt  ftd)  folgerte  ubetfid)tUa)e  3ufammen» 
fteUung  aftec  med)aiiif<bm  fßßiffmf<baftfn : 

5»  f  d)  an  i« 


©tat-if 


N. 

^  pnami!  ober  SÄ  e  $  a  n  i  f 
in  emjerer  SSebeutung 


Ctatif  fetferJt&rper,  Sonamif  fefler  Äärper, 

#i>b»o(iatif ,  Jpobrobpuami!  ober  $obrattlif, 

2ero(iatit.  Äerobonamif  ob«  $neuraatif. 

9flan  untertreibet  auct)  reine  nnb  angewanbte  3Reä>anif, 
htbem  man  unter  jener  bie  rolffenfcbafrtid)  matbentatiffte  Vorlegung 
unb  Xu«fubrung  ber  ®efefce  be*  ®leid)gen>id)t«  tmb  ber  S&ftwgung,  un* 
ter  tiefer  bie  Xnmenbung  berfelben  auf  ben  27?afd)inenbau  terftebt.  Sa 
ben  bellen  neueren  ©erfen  über  9Hed>antf  geb&ren  bie  ton  »er*ouilli, 
©erftner  unb  $re$tl. 

9}?ed)öni$muf3  l)frf t  im  2f Uge memm  bie  3frt  unb  ©eife,  wie 
bur<b  Är<Jfte  unb  ©irtungen  an  £6rpern,  namentlid)  ^Bewegung  ober 
($(f:d)geroid)t  hervorgebracht  wirb,  €>o  fprid>t  man  von  einem  2J?.-d>ii= 
ni<mu$  bed  ©eben«,  be*  ©teben«,  ber  ©elf  u.  f.  ro.  ©peeieH  ^eift 
5D?ed)ant«mu«  bie  innere  <£mrid)ttmg  einer  ©Mdjine,  um  buro>  bie  in 
^nroenbung  gebrad)ten  »eioeger  Cberoegenben  Äräfte)  bie  beabjicfcf  igten 
©irfungen  ju  ©tanbe  ju  bringen. 


$?eer,  bie  ©ee  beift  bie  grofe  ©cifferma|Te,  toel<|e  in 
3ufammenbange  einen  großen  Stbetl  ber  ßrboberfWdje  auSmacbt, 
bie  grollen  rMirbermaffen  fo»or>l,  roelejje  8efHan  be  (lat.  dencinonre) 
genannt  »erben/  al6  bie  3nf>ln  umgibt,  $Bon  ben  ©eroäffern  ber  ?.inb* 
feen  unb  ber  5 [ u ff e  /  uncerfrbeibet  ftd)  ba*  Sftfcrroaffer  burcf)  feinen  be« 
jbnbern  ©"fcrjmacl,  roeld>er  ein  jäeidjen  rigentbümlicrjer  (bemifdjer  SDfi* 
fd)ung  beffelben  ifh  ;Da$  SWeer  nimmt  lie  metfien  ba*  2anb  turd)* 
fdmefoenben  $lujfe  m  ficb  auf,  obne  felbfl  einen  roeitern  3bßuf  gu  ha» 
ben,  e«  würbe  bab'r  bajfelbe  unaufb6r(id>  gunebmen  mnffen,  wenn  ni$t 
burd)  fort»a>enb  an  feiner  £>bcrfM<be  frattfmbeubt  ^afferoerbuirfhing 
eben  fo  viel  ©affer,  ai«  in  baffetbe  suflieflt,  ton  Per  Itmofpbä>e  auf» 
genommen,  auf  ba«  grfttanb  m  bunftf6rmiger  ©eftalt  jurücfgefubrt  unb 
bort  roieber  al*  ©affer  abgefegt  tourbe.  £)etra<bten  mir  min  bio  fefte 
Crrbmaffe,  fo  erfdjemt  f?e  un*  alt  eine  an  ü)re  Sberfladje  fer>r  unebene 
mit  greji ern  unb  {(einem  Vertiefungen  unb  (hr^ungen  »crfebene  Sttaffe. 
$ßo  nun  aud)  ©affc-r  an  ir>c  auftreten  mag,  immer  wirb  ftdj  baffelbe 
gemdf  feiner  beroeglio)en  9?atur  von   ben  fctyern  naa)  ben  niebern 
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£)rten  $u  begeben  {heben  unb  an  bm  tiefflltrg«nbcn  enbltd)  ju  geiferen 
QRaffm  fid>  verfammeln.  JpifmacJ)  trf4>eitif  ber  @runb  be6  9Ä«en 6  a(6 
Sortfefeung  ber  feflen  <£rboberfidrJbe  unb  jioar:  all  ber  tiefjUirgenbe, 
bem  SWittelpunfte  ber  (£rbe  am  ndcfcfien  liegen  be  2!t>r i(.  <Sct)on  fciers 
au6  tonnen  teir  fd)(tcf cn,  baf  auch  ber  SWeercögrunb,  fo  tote  bie  JDber* 
(iiidje  be*  fr  (toi  Sanbe*  mit  mannigfaltigen  (Jtb&bungen  gleiefcfam  ein« 
jrlnrn  &ergen  unb  ganjen  ©ebirgen  au«geftattet  fein  werbe,  aber  wir 
fuibm  bie  JBejtdtigung  biewon  in  ben  verfdjiebenen  Siefen  »eiche« 
ba«  9Reer  an  *erd>ieDenen  Crten  t)at,  m  ben  <5rbebuncjfn  be*  QXeerf** 
ajrunbe*,  tvelc^e  al«  3nfeln  über  bie  £>berfldcbe  beffelben  fid)  er(tretfeu. 
(Sinjeln  felftge  <5rb&f)ungen  treten  empor  unb  bilben  Jt tippen. 

£)a«  gan&eSHeer  tljeilt  fiebin  größere  unb  flemerr  ^affeianfaramlungm 
jtrifeben  ben  grofen  getflanben:  $auptmeere  unb  9tebenmeere» 
JDie  ^auptmeere  lafj.n  ficty.aH  Jpauptoertiefungen  ber  feften  Ürrbfiadje 
betrachten.  SWan  jdf>lt  beren  5:  ba<  n6r  bliebe  unb  fiibltcfje 
@idmeer  um  bie  ^)o(e;  bei  ameritanifefee  ober  atlantifebe 
£>cean  (o.  b.  grieefe.  oxiavog  Söeltmeer),  weichet  Suropa  unb  Zfrifa 
von  Xmerita  trennt;  ba*  große  5öeltmeer  ober  bat  ftille  QÄeer, 
toe ld)ed  Omenta  von  TCfrita  unb  Aufhallen  febeieet;  ber  fü  bliebe  unb 
tnbifcfce  £)ce<fn,  |n»tfd>en  tfften,  2(frifa  unb  9teu{»(tanb.  £ie  gr6- 
fern  SReerarme  meiere  in  gdnbermaffen  fcineinreieben,  beiden  mittel* 
lanbifebe  Speere.  Älemere  Einbiegungen  be3  SReerrg  in  ba«  ganb 
»erben  SReerbufen,  $olfe,  S3u<bten,  »a©en,  »ebben,  $d* 
fen  genannt.  SWeerarme  roeldj«  jwiferjen  j»ei  Sdnbermaffeu  ^inbutef) 
geben  unb  gr&jjere  Speere  mit  einanber  in  öetbinbung  feben,  fcei&en 
Meerengen,  ©trafen,  (Sandle,  ©unbe.  Da  bie  Äufle,  ba« 
Ufer  be$  Speere*  (aud)  ber  ©tranb  genannt)  nirgenb*  gerablmig 
fortgebt,  fonbem  mit  willigen  gr6fern  unb  Keinem  (Sinbiegungungen, 
fo  gibt  e$  eine  unjdblbare  Spenge  von  35ufrn,  Stockten  u.  f.  ».,  von 
benen  viele,  befonber*  bie  burd)  @r6$e  unb  burd)  83equemlicfyfeit  für 
bic  @d)iff  fahrt  auögcjfidmeten,  eigene  tarnen  fcaben. 

3ur  SReffung  ber  2iefe  be8  Speere«  bebient  man  fid)  gerooljnltd) 
be$  ©entbleieä,  ber  ©onbe  unb  dt)nti$er  3nftrumente,  welche  im 
Allgemeinen  S3att)ometer  genannt  »erben,  (f.  b.  2Trt.)«  3n  un* 
bekannten  ober  verbdebtigen  ©egenben,  in  ber  9t\ir)e  von  Äujlen ,  n»o 
©anbbdnfe,  flippen  u.  f.  ».  ju  oermutben  ftnb,  müffen  bie  @eefa^ 
rer  um  bie  ©efafcr  M  ©tranben«  ju  vermriben  ,«unaufb5rlic^  bamit 
meffen.  Unter  ©tranben  verjtet)t  man  ba*  Änftogen  ober  TCuflau« 
fen  eine«  @d)i|fef5  auf  ben  SReerrtgcunb,  »eichet)  meiftene)  Sertrnmme» 
cung  bed  ed)iffe«  jur  golge  ^at.  3n  ben  tiefen  beeren  ver» 
mag  baö  ©entbiet  nidjt  me^r  bm  Örunb  ju  ecretd^en,  r»ei(,  wie  fd?»er 
man  aud)  ba«  S5Ui  nebmen  mag,  bennoer)  bie  Seine  enbltd)  ver()dlmif» 
mdfig  fo  lang  wirb,  bap  fte  bad  Sölei  fd)n>immenb  etbdlt,  alfo  beffen 
weitetet  SinfmNn  oerbinberu  (RamentliO)  in  ber  9idbe  ber  Äuflen  fin* 
bet  eine  fet)r  fcbnelie  2lbroed)ölung  ber  SReere^tiefe  flatt.  Unter  eines 
35anf  vec(ler)t  man  eine  foldje  (5rr)6bung  Oed SWeerbobenö,  mld)t  feid)te 
Stellen,  Untiefen  Veturfadjt.  ©obalb  nidjt  genug  SBaffer  Uber  bet 
löanf  oort)anben  ifl  um  ©djiffe  ju  tragen,  i(l  bicfeibe  ber  ©c^ifffat)rt 
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gffa^rlid).  Die  <2>anbbdn!e  befteben  au«  ©anb.  Einige  |frf)en  feft 
unb  boben  olfo  wabrfd)ein(id>  ein  ©erippe  von  fefiem  ©efrein,  anbete 
Dagegen  finb  t>rranberltd>,  werben  baber  vom  SReere  angefcbroemmt  unb 
weggefcbweramt.  ©nnbbanfe  bie  ftd>  lang«  ben  Äüften  einrt  £anbe* 
über  bie2Beere«fIdd)e  bervorragenb  bin$ieb«i,  beijjen  Dünen,  nament« 
(id)  an  ben  Äüjten  ©rof  britannien«  unb  ber  SRieberlanbe.  Bebnlid)  finb 
bie  9lebrungen  an  ber  preufjifdjen  tfüfk.  Hu«  biefen  Dunen  bUbct 
ftcb  allmdblig  f*M  2<mb,  »nin  ba«  ütteer  mit  Xnfcbwemmungra  fort* 
fdbrt.  Daber  fommt  e«,  bflf  je&t  viele  ©tdbte,  welche  frfi^ec  in  bet 
*Räbe  be«  fDteere«  ftcf>  befanben,  bftrdc^tttd>  weit  von  bemfelben  ent* 
fernt  finb,  [o  5.  S5.  bflben  im  3abre  1513  bie  $>orrugirfen  bie  Gtabt 
5D?cd)f)fl  an  bet  Jtüjte  be«  rotten  SWeere«  angelegt,  welche  jefct  eine 
grofie  ©trecfe  bavon  entfernt  liegt.  9ta(b  einer  alten  23olf«fage  (od 
Quirn  früher  nab*  am  SWeere  gelegen  tyabtn.  3n  bem  ipafen  $itb 
(in  ©rofjbritannien)  weibet  jefct  SBief).  3iguemorte«  fcatte  1248  einen 
berübmten  £afen  unb  liegt  je&t  eine  ©tunbe  vom  SWeere  entfernt. 
Daffelbe  gilt  von  SKavenna.  $iu«  V.  tief  bei  ber  SRunbung  ber  2i- 
ber  am  ffteeretufer  einen  fyuvm  bauen,  weiter  nad>  145  Sabren  ge* 
gen  1000  Suf  vom  ÜReere  entfernt  war.  Die  £ oral lenbdnfe,  unb 
Äorallen fe Ifen  ft&en  auf  bem  2Reer*«grunbe  feft  unb  warfen  von 
biefem  empor.  tfud)  m&gen  ft<f>  bie  JtoraUen  an  fdjon  vorbanbene  gel* 
fen  anfe&en.  €>ie  erbeben  ft<f>  nur  bi«  an  bie  jDberflddje  bet  SReert* 
unb  breiten  ftci>  bann  feitwdrt«  au«.  jDft  bilben  fid)  au«  biefen  jto» 
ratlenbänrrn  förmliche  3nfrtn,  auf  benen  mit  ber  Seit  bura>  bie  fÖer« 
Witterung  unb  Serwefung  mtneralifcber«,  t&ierifcber*  unb  $ßan$en:3tyeUe 
fruchtbarer  33oben  entfiebt.  —  Die  Xuftembdnte  jmb  Reifen,  an 
benen  *  ff  d>  Puffern  angefe&t  baben.  —  SRiffe  Reifen  an  ber  Äufie  ftcb 
binjiebenOe  JReiben  von  Seifen  unb  Älippen.  3n  ber  ßftfee  faffra 
bie  Älippen  einen  SEr>eii  ber  fa)webifct>en  Äüjle  ein,  unb  Reifen  t;iec 
@cfj  eeren. 

Die  ©r$£e  be«  ?D?f ered  beträgt  ungefähr  f  ber  ganzen  Örbober« 
ftAcfte  (f.  b.  Hrt.  5rbe  @.  311).  Daffelbe  ifl  fo.wie  bie  übrige 
Cbetflacbe  ber  Grrbe  von*  einer  unjäbl&aren  ÜRenge  von  ©efdjtyfen  be» 
wobnt.  Stunde  fübrt,  um  eine  ungefähre  SBorftellung  von  ber 
©r6|»e  biefer  SWenge  ju  geben, an,  baß  ju  4>elliefun&  in  Norwegen  )d^r> 
lieb  28*  bi«  36000  Hummern  gefangen  werben. 

Da  e«  ein  allgemeine«  ©efefc  be«  Söaffer«  ifi,  ba§  e«  flet«  flrebt 
an  feiner  JDberfldcte  einen  borijontalen  €tanb  anjunebmen,  unb  ba  alle 
SWeere  unter  etoanber  in  Söetbinbung  flehen,  fo  folgt  bt"au«,  baf  bie 
Dberfläcbe  be«  Speere«  (ber  fTOeer e«fpiegel)  aud>  überall  biefelbe 
$6&e  baben  mu§,  unb  man  pflegt  baber  aUe  ^6benmeffungen  auf  ber 
erbe  al«  (Srbebungen  über  bie  9Weere«oberf(4cbe  ju  beftimmen.  (e. 
b. 2Crt.  4>H^unb^6benmeffung).  3nbefj  machen  \)Un>cn  boeb  bie» 
jentgen  9Äeere  gr6ptentbei(«  eine  2fu6nabme,  welcbe  vom  ?anbe  in  tbrer 
gräften  ?lu«bebnung  etngrfcbloffen  finb,  unb  mit  ber  übrigen  SBaffer« 
maffe  be«  SRcere«  nur  bura>  enge  handle  in  S3erbinbung  jle^en.  €o 
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fanb  matt/  baß  1782  bie  £)fifee  um  8  guß  &&r;et  al«  bie  ÜJotbfcc 
franb.  gerner  fte&t  bo6  fdjwarje  Stteer  ^o^er  a(0  ba$  ÜRtttelmeer. 
2(ucf)  ba$  cafpifdje  9D?ecr,  bai  atlantifd)e  SÄeer  unb  ber  arabifd>e 
Sfteerbufen  flehen  l)6f>er  alä  ba$  Sttittelmeer;  ba$  arabifcfje  SWeer  etwa 
um  20  guß.  £er  ©runb  liegt  in  ben  bebeutenben  •iffiiiiTermoffen, 
welcbe  burd)  große  glüffe  in  bie  umfcr)lo|T«nen  SJJeere,  j.  33.  in  ba* 
fcbwarje  Ütteer  fortwabrenb  getragen  »erben,  wdbrenb  burcb  ben  engen 
j?ana(  burcb  welchen  ba6  COZeer  mit  bem  SRittelmeert  in  93er  bin  Dung 
ftefyt,  nicbt  eine  gleichgroße  5Baffermenge  abgefübrt  ju  werben  oermag.' 
Ueberbieß  bat  baS  ÜHittelmeer  eine  ausgebreitete  SJberfldcbe,  von  welcher 
ununterbrochen  große  «Wengen  2öajf<r  abbunfien,  obne  baß  bebeutenb« 
glüffe  biefen  Abgang  r)inretd)enb  erfefcen.  ©er  b&bere  ©tanb  be$  ara* 
bifcben  2)?eerbufen$  über  ba$  ÜRittelmeer  ifl  bie  golge  ber  allgemeinen 
meftlicben  ©tr&mung  ber  großen  £>ceane,  burcr;  welche  ba*  SBaffer  in 
biefem  2Keere6arme  jufammengebrdngt  wirb*. 

Einige  9taturforfcber  t)aben  angenommen,  baß  ba$  SWeet  in  einet 
fortwdbrenben  2(  bnabme  begriffen  fei.  2>a  burd)  bie  glüffe  ununterbro« 
eben  eine  große  2Renge  &anb  unb  (Jrbe  in  ba$  SHeer  gefajrocmmt  wer* 
ben,  fo  feilte  bie  £)berfldd)e  beffelben  Dielmebr  ert>6f>t  al$  erniebrigt 
»erben,  wdbrenb  nid)t  jene«,  fonbern  Dielmebr  btefe«  burd)  bie  (Srfaf)« 
rung  beftdtiqt  wirb,  9tid)t  allein  i(l  e$  befannt,  baß  eine  große  Tin* 
jabl  Don  (Stdbten,  welcbe  ebemal«  an  ber  Äüfie  logen,  gegenwärtig  in 
bebeutenben  Entfernungen  t)on  ibr  abfteben  (f.  oben),  fonbern  man  bat 
auet)  j.  35.  an  ber  ffanbinamfeben  Äüjie  beobadjtet ,  baß  viele  gelfen, 
welcbe  ebebem  unter  ober  nabe  an  ber  SReeroberfidd)*  ftet)  befanben,  ge* 
genwdrtig  r>od>  über  biefelbe  bwwäragen.  (SelfiuS  Deranlaßte  1731 
unb  in  folgenben  Sabren,  baß  Beieben  in  gelfen  eingebauen  würben/ 
um  bie  ©ruße  ber  2(bnaf)me  genauer  ju  beobachten.  TLvii  33eobad)tun» 
gen  bi$  1785  würbe  nun  gefdjloffen,  baß  bie  Abnahme  be$  SReereä  in 
36  Sabren  17  3oll  betrage,  hiergegen  ftnb  gegrünbete  Söiberfprucbe 
erboben  worben,  namentlid)  ber,  baß  man  auf  ber  entgegefefeten  €$eite 
beö  battifeben  Speeres  feine  ©pur  bcö  ©infenä  wahrnimmt.  2Cuä  ge* 
«Alten  Unterfucbungen  Don  SRawert  unb  (Äarlieb  gebt  jwar  tjerDor, 
baß  ber  SBafferfianb  um  bie  Snfel  Söotnbolm  ebemal*  r)6r)cc  gewefen 
fei,  aber  bieß  muß  in  fef>r  früben  3*iten  ber  gall  gewefen  fein ;  fo  weit 
bie  ©efd)id)te  be*  Horben«  reiebt,  Idßt  ft'ct)  lein  hinten  naebweifen. 
3m  Allgemeinen  iji  e$  gewiß  gegrünbet,  baß  ber  3öaffer|lanb  an  bet 
ffanbinavifeben  Äüfre  gegenwdrtig  niebriger  als  f  rüber  ijl.  25  er  je* 
1 1 u 6  bat  bei  UbbeDalla,  200  guß  über  bem  gegenwdrtigen  SBafferfpie* 
gel  folebe  SRufcbeln  gefunden,  welcbe  nod)  jefct  an  jenen  lüften  leben, 
unb  ftd)  fretd  im  Spiegel  be$  Speere 6  ju  galten  pflegen.  9lad)  o. 
S3ucb  (lebt  aud)  3!romfoc  in  Norwegen  auf  einer  ©d)icbt  jerbroebener 
SWufdjeln  von  ungefdbr  20  guß  «&6be,  welche  früber  unter  bem  ©affer 
waren.  8.  d.  S3u4»  glaubt  niebt  fowobl  baS  S^cer  fei  gefunfen,  fon* 
bern  Dielmebr  fei  bie  ffanbinaDifcbe  Jpnlbmfel  ganj  ober  jum  2l)fil  ge« 
t)oben  worben.  9^ad)  ben  neueflen  S3cobacb(ungen  ijl  ber  SWeereöfpiegel 
um  bie  febwebifc^e  Äü(le  feit  etwa  100  Sauren  um  4  3oll  gefunden. 

ni.  »nnö.  41 
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9brf)  ^fopfalr  foll  aud)  ehte  ßrbobwng  bet  fäottiföm  JCufle  um* 
fennbar  fern.    9facb  SReinroarbt  ragen  bie  SWolutfen  gegenwärtig  & 
ber  über  bit  ÜReeroberfUcbe  eil*  fröret.    Die  ÄoraUrn   bäum  nur 
an  bte  £>berfl<$cbe  bei  sJKeerc^  unb  gegenwärtig  ragrn  Diele  Acrafia» 
fein  übet  bai  SReer  empor.    £atro*eb<it  ferner  bie  S3eoba$tutKi  p 
maebt,  baf  ber  Äuftenbiftrict  von  9tewport  früher  einen  tventgfienlV 
$up  betragenden  bobmn  ©afferfptegel  gebabt  b«be ;  auefc  verftebfra 
öeroobner  ton  jDtabeiti ,  baf  ein  jefct  freier  guf (leig  an  ber  Jtujte  * 
rer  Snfel  früber  an  einigen  Steden  unter  ^Baffer  gefranben  habe. 
lieb  will  aueb  v.  $umbolbt  gefunben  baben,  baf  bai  SZReet  bei 
Snfeln  ©t.  83artbelerao ,  €t.  Martin/  ©t.  $bcma$  u.  a.  gegen  3t* 
Suf  b^er  gewefen  fei, 

©0  febr  alle  bie  angegebenen  2batfad)en  für  eine  ^ ruf  irre  tc 
^moberflacbe  fpreeben,  gibt  ei  boer)  aua>  viele  anbere,  welche  eine  £t» 
bebung  berfelben  bejeugen.    9laeb  ber  £rj<ibfung  oon  2fngele3f 
btini  würben  auf  ber  venetianifdjen  3nfel  ©t.  öeorge  grofe3nigr* 
bungen  gemalt,  um  ben  *port*grane  anzulegen.     @mtge  guf  mm 
bem  9Äeere  fanb  man  eingerammte  «Pfahle  nebft  einer  fxeinernen  2rrpw, 
von  bet  5  ©rufen  ausgegraben  mürben.    Wicbt  weit  bavon  fanb  nun 
gebrannte  ©reine  mit  bem  Warnen  bei  ©erfertiger«.    Die  SSucbjtaN-s 
beroiefen  ein  groferei  Älter  ali  bai  bet  Womer.    Jpiemad?  flehten  bie 
Lagunen  febon  in  ben  <5lteften  3eiien  bewohnt  gewefen,  unb  bn&pM 
bei  SWeetei  febeint  bamati  niebriger  gewefen  ju  fein.  S3reiilaf  beoN 
ad)tete  in  Sofcana  unb  gigurien  am  Wittelmeere  dbnliebe  ^rfcbeinmi* 
gen,  namentlich  bei  Neapel.    (Einige  Sufbobrn  bei  Tempel«  weiaVi 
SEiberiui  auf  Grfpräa  bauen  lief,  fteben  gegenwärtig  unter  SE^rr, 
of)ne  baf  3eicben  vorbanben  waren,  weldje  auf  gfwaltfame  ($.  SS.  vol* 
fanifebe)  (Jrfcbätterungen  Unb  bemgufolge  ©en  hingen  fcbltefra  lajfen. 
Xebnlicbe  (Jrfcbeinungen  fommen  in  Statten  vielfadj  vor.  SBefonber* 
merfwürbtg  ifl  ber  Tempel  bei  Jupiter  ©erapii  bei  $u$}u©[a.  Dtefer 
febeint  auf  ben  erjren  ©lief  gefunfen  ju  fein ,  na<b  ben  ©puren  feet 
«Prjolaben  jebod),  roelcbe  feine  ©taten  jernagt  b«b*n,  geigt  er  einen  frn* 
ber  b&b"en,   fp^ter  aber  niebrigern  ©tan&  bei  SReerei  an.  9f»i* 
l*Hmbernat  foll  er  einige  Seit  in  einem  bureb  bai  ©aljwaffer  bm*b* 
barter  Quellen  gebilbeten  ©ee  gefranben  b«ben.  3n  #ollanb  beuten  bie 
idbrlicben  ä$ergr6f erungen  einiger  SWeereibucbten  namentlier)  bei  b«' 
temer  Sfteerei,  bei  (epbener,   bei  fpieringer  unb  bei  alten,  roelcbe 
1531  bii  1591  tfbrlieb  96/5  borgen,  von  1591  bii  1647  jäbrlrd} 
.30  SWorgen,   von  1647  bii  1687  idt>rlic^  25,2  SWorgen ,    1687  bei 
1740  jdbrlicb  26  Sflorgen  betrugen*,  auf  ein  allmdbligei  SSacbfen  brf 
SWeereifpiegeli.     ©ogar  für  ein  3unebmen  ber  Cfrfee  bot  man  §5r= 
rpetfe  angefubrt.    &ie  ©anbbanf  rodebe  bei  ber  (£mfabrt  in  ben  Jba» 
fen  von  ©roinemfinbe  liegt,  war  —  nacb  (5a tt eau*(§ at l eville  — 
ebemali  eine  mit  ber  3nfel  Ufebom  jnfammenbangenbe  fcanbjunge,  unb 
bie  ben  baftgen  $afen  fcbööenben  »nfagen  »erben  nod>  alte  Sabre  von 
ben  Sßraen  bergejtalt  uberfebroemmt,  baf  fte  nur  vermittelt!  ununterbre 
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datier  fofffpfeliger  tfuäbffferungen  erbalten  werben  formen*   2fn  ber  be» 
nacfybarten  £ujre  ftnb  mebre  5öol)n^ufer  fo  oft  in  ©efa&r  getrefen, 
vpn  ben  9B«Uen  vetfaMunge«  ju  roerbftt,  baf  man  fit  weiter  binem  inä 
£anb  l>at  verlegen  muffen ;   einige  berfelben  ftnb  fogar  wirtlid)  eine 
S3eute  ber  glutben  geworben«    £)te  Snfel  SRuben  tfl  |>eut  ju  Sage  fe^r 
Hein  unb  von  allen  leiten  mit  öanbbanfen  unb  Untiefen  umgeben* 
@bemal$  war  tf>r  glddjeninbolt  fo  anfebnlid),  bafj  ftdj  mebre  gtofe 
©orfer  barauf  btfanben,  unb  fie  hatte  einen  #afen.   3«  Anfange  be$ 
vierjebnten  3abrfrunbert$  riflm  bie  glutben  eine  2anbenge  weg,  »elcfje 
Ofuben  mit  ber  einen  Zfyil  ber  Snfel  Stögen  auSmadjenben  ^atbinfel 
Sflönfgutb  verbanb ,  unb  f>iert>urdr;  entjtanb  ein  beinahe  jwet  @tunbm 
im  Umfange  baltenber  ©umpf,   welcher  jefet  ba«  SReue  Sief  f>eif f» 
2fud)  auf  ber  Snfel  Bingft  unb  ber  #albinfel  2>ar$,  auf  ber  ©renje 
jroifdjen  Bommern  unb  SWecflenburg ,   b^ben  äbnlidje  .  2kranberungen 
Vurd)  ba«  tfnwad)fen   be«  Stteere«  @tatt  gehabt.       2)a$  tnbi« 
fd)e    Stteer    fdjeint   gleichfalls    an    einzelnen   fünften  vorgerucft 
ju   fein.       TLn    ben   Äuften   von  #inboftan    (leben    mebre  ^a* 
goben  au$  bem  2f(trrtbume  jefct  unter  ^Baffer.    £ie  Snfel  ßeolon  foll, 
nad)  einer  unter  ben  Urbewobnern  berfelben  erbetenen  »Sage,  einft  bura> 
einen  9Äeere$einbrud)  vom  feften  Sanbe  abgeriffen  worben  fem;  eben 
fo  bie  Snfel  Sumatra  von  SRalaeca.  —  93on  ber  Bunabme  be$  atlan* 
tifdjen  5tteere$  an  ben  ofllidjen  Äuften  von  tfmerifa  t)at  man  bie  au» 
genfcfcetnlicbjhn  23eweife.    3n  ben  bereinigten  ©taatcn,  am  SBorgebirge 
SÄap  5.  95.,  beim  2tu«fui|fe  be«  ^Delaware,  beft'nbet  fiel)  ein  #aue?, 
an   beffm  Söanben    folgende    85emerfungen   verjtidjnet  ftnb:  Snt 
Sabre  1804  war   bie   Entfernung   br«  Speere«   vom   #aufe  334 
g.,  18<,6  nur  nod)  324  g.,   1807  nur  nod>  294  g.,  1808  nur 
nod)  273  g.,  1809  nur  nod)  267  g./  1811  nur  nod)  259  g.,  1812 
nur  nod)  254  g.,  1816  nur  nod)  225  g./  1817  nur  nod)  214  g., 
1818  nur  nod)  204  g.,   1819  nur  nod)  188  g./  1820  nur  nod) 
180  g.  £a£  atlantifdje  CWeer  wäre  alfo  an  biefem  2beile  ber  norbameri* 
Fanifdjen  Äujien  binnen  *16  Sabren  um  154  gufj  vorgetutft*  Sie 
©rope  biefer  Bunabme  fd>emt  inbef  nitbt  alle  Safyre  fid)  gleid)  Jtt 
fein*    (£e3  liefen  fi<&  nod)  eine  Spenge  von  SBeranberungen  auffübren, 
t?cn  benen   einige    auf  eine  Erhebung   anbere   auf  eine  ®enfung 
be6  ^Reeresfoiegel*  beuten,    allem  au«  ben  angefügten  geljt  gut  @e» 
nüge  Ijervor,   baß  im  2(Ugemeinen  weber  eine  2(bnabme  nod)  eine  3u« 
nabme  be«  9tteere*  bebauptet  werben  fann.     Da  wo  fid)  (5rbmaficn 
(eia>t  burd)  baö  anflromenbe  2ß affer  lo^reipen  laffen  unb  wo  biefe*  um 
unterbrod)en  mit  ©ewalt  anbrdngt,  werben  notbwenbig  mit  ber  3eit 
SBegfdiwemmungen  eintreten  unb  e*  wirb  ben  2Cnfd)cin  b^ben,  al«  t>abe 
fitb  ba«  SÄeer  gehoben.   2fn  anberen  £)rten  werben  bagegen  infdjwem» 
mungen  flattfinben,  unb  e*  wirb  ben  ?(nfcbein  böben,  a(*  fei  ba6  SWeer 
gefunlen.   3ud>  burd)  Söegfdjwemmungen  tain  ein  fd>einbare*  ®mttn 
b*6  SDltttti  erzeugt  werben ,  namentlid)  an  ben  in«  SReer  bineinragen» 
ben  unverrutft  fiefyenbleibenben  gelfen  bei   mitteilen bifd)en  beeren, 
weldje  pd)  ganj  aue)  ben  in  ffe  münbenbm  glüffen  füUen,  unb  nur  ei» 


Digitized  by  Google 


64-4 


SReer 


tun  2fbjua,  (n  bte  grofjeren  Speere  r)aben.  Jpier  muf  nad>  gefdjfbrr^ 
großen  5Segfd}wemmungen  biefelbe  SBajJermenge  einen  grc§eren  iKau- 
auOfuUrn,  wirb  alfo  niebriger  a(6  t>orfyrr  firmen.  €>o  fann  emft  c« 
£ftfee  enget  ftufamraengebrdngt  unb  tfcr  5Bafferfpiegei  r)6ber  al*  ge- 
wärtig gewefen  fein,  wo  er  immer  nod)  $tye*  al*  ber  ber  9lorbfee  ß*bt.- 
S3etrad>tet  man  t>on  ber  Jtufle  au«  ba*  öftrer,  fo  fcfyeint  e«  gegen  fet 
4>orijont  §u  bergan  ju  fieigen.  jDiefe«  ifl  naturlta>  eint  tieft  5» 
fi$t*tduf<&ung. 

(£$  würbe  febon  oben  angegeben,  baf  ftd)  baö  SStteermafJer  bc:: 
eigentümlichen  ©efcfymacf  auäjeidme.   Die  [er  ijt  bie  §o(ge  feinet  Goty 
qefyalteä.     JDa  burä)  bie  JJ>ifce  bnö  SBiijJir  uerbampft,    unb  jwar  us 
fo  ftdrfer,  je  fldrfer  bie  «£ifce  i|t,  babei  aber  ba*Salj  weldjrt  im£& 
fer  aufgel6fl  ifl,  $urucf bleibt,  fo  follte  man  oermutf)en,  baf  in  ber 
jjen  3one  baO  2)?eer  wegen  ber  fortrodbrenb  (iattfinbenben  fiarfen 
buntfung  einen  flatteren  ©aljgeJjalt  al*  weiter  gegen  bie  3>o(e  ju  $<jra 
foüte.    ©er  Ginflup  ber  ©onnenflra&len  wirb  aber  burefc  brn  ber  to 
in  ben  n6rb(id)en  ©egenben  aufgehoben.     2fua>  beim  ©efrieren  W 
SBafjer*  ndmlidj  witb  ba*  ©alj  au«gefcf)ieben.    Durdr)  bie  @trte= 
gen  unb  fonfligen  ununterbrochenen  Bewegungen  be$   Wien  ei  ptn 
uberbief   eine  fortwdbrenbe    93erraifcbung    unb   2Cudgt>td)iing  (loa. 
^Dennoe^  finb  bie  einzelnen  Speere,  nament(id)  bie  mitteUanbifdurt  as 
Caljgebatt  wrfdjieben.    9lad)  ito&ebue  ifl  ber  (Sauget) alt  unter  ttm 
Äquator  fldrfer  al*  in  mittleren  Breiten.    9laaj  t>„  £ u m b o tbt  ftn« 
bet  fogar  ein  SBadjfen  im  ©afogebalt  ßatt.   fttad)  $bipp*  ij!  ba^» 
gen  mit  ber  Siefe  felbfl  bi*  auf  38uo  g.  feine  SBerdnberung  im  6^- 
gemalte  ju  bemerfen.    Cr*  finb  oiele  2fnalpfen  beö  9)?cern>af[er*  btnft$t« 
lid)  feiner  83e|lan&tbeile  vorgenommen  worben.     23 o gel   erhielt  aul 
looo  gr.  biß  jur  J&ocfene  abgebampften  ©eewaffer*  an  feßen  S3«jia»fc» 
teilen. 
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SD?eem>affer  t>on  ber  englifdjen  Äüfte  gab  in  too  Zfytllm  : 

€>al$faure$  Patron   2,490  \ 

©at.tfaure  Söitfrrerbe   0/354  f 

©djroefelfaure  ^ ittererbe   0/081  >  3,125 

©djroefclfaureä  Patron   0,103  ( 

©djwefelfauren  Äalf   0,097  J 

• 

tfer)n»idje  SRefuf  täte  tttyeft  9tfarcet.  Sflacf)  Söo.lajUn  Ift  aud> 
fd)tt>efelfaureä  5?ali  unb  freiet  Äali  barin  enthalten.  Sei  feinen  fpdtern 
'2inalrfen  fanb  Sflarcet  einen  mertlidjen  2(nt^eU  fofjlenfauren  .Ralfe* 
im  SHeervoaffer,  roorauä  bie  große  ^robuetion  ber  ©djaaltljiere  ecfldrlid) 
tx>irb.  9Rad)  9Bebfler$  tfnalnfe  enthalt  ba$  ©cewaffer  an  ben  norb* 
amcrit'anifdjen  Äüftcn  in  einer  Tinte  in  ©rainö  :  16,1  ©djiuefelfaure ; 
2,4  Äalfj  13,6  SWagnefiaj  eine  ©pur  von  (Jifen;  95  (Watron  j  96,8 
©aljfäure;  2ctal  223,9  ©ratn«.  3m  Littel  fann  man  ben  ©aljge* 
fjalt  beffelben  ju  3,5  p<it.  annehmen. 

3m  Littel  r)at  bat  SReerroaffer  ein  fpec.  ©en>id)t  =r  1,026. 
(Ö?  a r c e  t  hat  gefunben,  bafj  roenig  Abweichungen  von  bem  mittleren 
fpec.  05 e reichte  f ciüot)I  in  ben  üerfdjiebenen  Siefen  a(6  in  ben  verfdn'e* 
benen  Speeren  flattfinben.  (Jr  gibt  ba$  9D?ittet  =  1,0281  unb  fagf, 
bajj  ba$  fpec»  ©eroidjt  unter  bem  2(equator  etroaö  größer  al«J  in  hobern 
breiten,  auf  ber  norblicrjen  Jpalbfugel  ctroaö  großer  aI6  auf  ber  fftb.i* 
ü)en  fei.  9tad)  Horner  ift  ba$  fpec.  ©eroidjt  bei  l2°/5  im  SKittel 
=  1,027;  nad)  ©a»  Suffac  bei  8°  =  1,0286;  nad)  gifdjer 
1,027»  9M)  ^Beobachtungen  auf  Äofcebue*  (Reife  war  $tt>ifcr)en 
25°  n6rblid)er  »reite  unb  25°  fublidjer  »reite  ba*  fpec.  ©ewidjt 
im  bittet  =  1,0288,  sroifdjen  öo°  unb  65°  norblidjcr  breite  aber 
=  1,0245. 

jDte  garbe  be3  SWeerroaffer«  ift  fcfjtoad)  qr  im  tief)  (meergrün)» 
erhalt  biefelbe  von  ben  oerfdjiebenen  in  baffelbe  aufge(6{!en  ©ubftanjen. 
£)iefe  §arbe  jeigen  befonberS  bie ©eilen,  lveldjc  beim  3 türme  an  baäSBorbers 
tbeti  eines  fd)neUfegelnben©d)iffe$  anfragen,  ©ehr  häufig  gef)t  biefe  garbe 
aber  burd)  ben  Söteberfdjein  ber  2uft  unb  ber  Söolfen  verloren,  eben  fo 
burd)  bie  Söredjung  ber  ©onnenjlratjlen ,  burd)  bie  S3rfcf)affrnf>eit  be$ 
©runbe*  unb  ber  na&en  äujlen  unb  burd)  unbekannte  Urfa^en.  9lad) 
*Parrot  erfebeinen,  wenn  bie  ©onne  hinter  bem  S3eobad)ter  fte&t,  bie 
entfernteren  £  heile  be*  leeres  bunfelblau,  unb  ber  ÜKanb  beffelben  am 
•äporijonte  ift  beinahe  fdnrar;.  9(ad)  (5  a  1 1  e  a  u  «  ß  a  l  ( e  oi  (1  e  hat  in 
ber  fd>6nen  Sabreäjeit  bai  5öajTer  ber  £)tffee  bei  hellem  ruhigen  9Bet* 
ter  eine  ganj  beüblaue  garbe.  93om  Ufer  au 3  erfdjeint  e$  nad)  gl&rfe 
jurceücn  gang  bunfetblau.  Jpumbolbt  bat  bemerft,  bajj  baö  SJleer 
ber  Tropen  von  einem  härteren  unb  reineren  SÖlau  fei,  alt!  bie  SReere 
in  beb"?  83reit.ii,  weld)eö  iveht  von  bem  im  SDieere  fid?  fpiegelnben 
Gimmel  tjertubrt.    2^od>  bemerft  $umbolbt,  baß  nid)t  immer  ber 
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Gimmel  einen  &raftap  auf  biefe  garte  faU,  inbem  fte  fi<h  oft  bei 
ganj  fiterem  ipimmrl  unb  olme  bap  man  eine  SBetdnberung  in  ter 
2fcmofpbi?re  bemerfe ,  bebeutenb  dnbere.    SRitien  in  bem  weiten  23ec?en 
bt*  tropifchen  Söeltmeere*  ge^e  ba*  SBojfer  vorn  3nbigblau  inö  bun* 
felfte  @rün  unb  von  biefem  in«  ©chiefergrim  über,  olme  bap  man 
biefe  SBerdnberung  bem  25lau  bed  $immel6gew5lbe6  ober  ber  gaibe  bec 
3Bo(fen  jufchreiben  tonne,    dagegen  bleibe  baS  ÜWeer  oft  blau,  wenn 
auch  bei  fch&nem  Detter  mehr  alä  f  be$  Gimmel«  mit  leisten,  wei* 
•fen  unb  gerfireuten  Wolfen  bebetft  feien.  #umbolbt  dufert  ftcr)  übet 
bie  wechfelnbe  garbe  bc$  9)?eere$:   Die  SBellen,  beweglichen  unb  geneiq* 
ten  Spiegeln  dhnlich/  werfen  fortfthreitenb  bie  Sßolfcn  unb  bie  hinten 
ber  ?uft  oon  Benic^  bt6  jum  #orijont  juruef.    Die  Bewegung  ber 
£berfldche  be6  2Baffet«  oerdnbert  bie  SWenge  be*  Sickte«,  welche«  ge* 
gen  bie  unteren  ©dachten  bringt ,  unb  man  fiet>t  ein ,  bap  biefe  feinet» 
len  Söerdnberungen  be*  Durchgänge«  ber  fcichtftrahlen ,  welche  fo  &u  fa* 
gen,  wie  SBerdnberungen  brr  UnburchftchtigrVit  wirfen,  bie  garbe  be$ 
£?cean«  oerdnbern  muffen,  wenn  fte  ftcf>  mit  anbetn  un«  noch  unbe» 
fannten  Urfachen  oereinigen.  —    Sei  ruhigem  burchfichtigem  5öaffer 
wirb  bie  garbe  häufig  von  ber  SSefchaffenpeit  beö  @runbe6  beftimmt. 
23 ei  iöera  ßruj  im  mcrtfanifd)en  SWeerbufen  haI  ba«  QÄeer  eine  weife 
garbe  oon  ben  jtalffelfen  auf  feinem  ©runbe  unb  bei  ben  malbioU 
fdjen  Snfeln  hat  ba«  SWeer  eine  bunfle  Sarbe  oon  ben  ©teinrohlenban« 
ten  auf  feinem  ©runbe.    ÜÄetfwürbig  ftnb  gewiffe  6injelh*tten.  2(1* 
De 6  $Page«  auf  ber  Jjp&lje  oon  ©pifcbergen  im  n&rblichen  (Siomeere 
war,  fanb  er  ba*  SBaffir  in  oerfchiebenen  ©egenben  oon  ©treefe  ju 
©treefe  fchwarj,  an  ©(eilen,  wo  man  feinen  @runb  entbeefte.    <5r  er» 
fuhr  fpdter ,  bap  biefe  garbe  nur  in  ben  Monaten  2fpril  unb  Qflai  wa&r» 
{unehmen  fei,  unb  bap  bie  ndmlichen  ©teilen  im  3uli  unb  tfugufi 
weip  erfcheinen.    2f>oma6  ©mith  fanb  1768  auf  feiner  Keife  nach 
Conftantinopel  baö  Söaffer  in  einer  gewiffen  ©egenb  himmelblau,  unb 
wenn  bie  ©onne  barauf  fdjien,  purpurrotf).    S3 1  a  b  t)  fah  am  27» 
Sunt  1772  bei  Sumatra  im  ofiinbifehen  SWeer  ba$  ©affer  mit  rotten 
(Streifen  unb  gierten  bebeeft.    Da«  au*gefch&pfte  Söaffer  im  ©lafe  war 
{war  hell,  enthielt  aber  eine  Spenge  lichtgrauen  ©flamme«,  welcher 
au6  feinen  gaben  bejknb,  unb  getroefnet  fch&n  cochenillroth  würbe. 
85labh  oermuthete,  bap  biefer  Schlamm  bem  Äiflee  wdhrenb  ber 
glutl)  beigemifcht  worben,  wo  e«  bie  Äujten  bi«      einer  anfebnlicbm 
4>6he  bebeefte.     ^ine  ähnliche  fcrfcbeinung  beobachtete  ber  ndmlicbe 
Seefahrer  auch  ta  oer  9?dhe  ber  Äufien  oon  ßtjma.    Da«  Söaffer 
war  weniger  rotf)  unb  jener  ^flanjens  (Schlamm  bunner  barauf  gefdet, 
aber  feiner  jertheilt.    2Tud>  fpdter  bei  2}iabaga«car  unb  bem  Vorgebirge 
ber  guten  Hoffnung  jeigten  fich  bergleichen  rothe  ©teilen  unb  ©treifen 
bed  9#eerc6,  we[d>e  gleichfalls  oon  ^flanjentheilchen  h*r&uruh"n  fd)ie» 
nen.  —    ©ehr  merfroürbig  war  eine  Crfcheinung ,   welche  3ameä 
^)rior  am  4.  2fpri(   lBll  in  bem  inbifchen  jDcean  jwifchen  9Äaba* 
gas(car  unb  ben  ©ereilen  beobachtete.    ,,3lbmb«  gegen  8  Uhr"  —  fagt 
er  —  ,, würbe,  fo  weit  ba6  Tluge  reichen  (onnte,  ba6  üReer  fafl  plö^ 
lia)  wie  SWilch/  ober  beffer  einer  biefen  tfufl&fung  oon  Äalfwaffer  dhn* 
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tief),    JDie  £)berfldcf)e  war  ganj  fpiegelglatt ;  aud)  fanb  tfc$  babel  nidjt 
t?e  geringfte  ©pur  jener  leudjtenben  ober  pbo$pborif<r)en  (Srfdjemung, 
bie  man  oft  jur  9lad)ttfit,  wenn  bie  ©ee  in  ^Bewegung  war,  bemerft 
tjat.    Sief  oauerte  mebre  ©tunben  fort;   ber  $immel  war  um  bie 
jäeit  (luierjr  beiter,  unb  bei  ber  ©tille  be*  Ebenb*  mujjte  biefer  SBor« 
fall  eine  unbefcbreiblidje  3Birfung  b^ben.    Bugleid)  bemerfe  id>,  tag 
nietyt  bie  geringe  Grigenbeit  im  5Baffer,  weldje*  wir  b^uftg  beraufjo« 
gen  unb  unterfucbten ,  wabrjunebmen  war.''   3  ante*  $prtor  bemerkte 
biefr  ndmlictye  (Jcfebeinung  einige  Senate  fpiter,   am  7*  2fugufr,  in 
ber  9?ad)barfd)aft  ber  ÜWorbwejUüfie  Don  (Weubollanb.    #ier  jeigte  fid) 
fnbejj  etwas,  ba*  auf  bie  ©pur  einer  ßrflärung  be*  SRdtbfel*  leiten 
fonnte.    jDa*  3Baffer,  weldje*  man  auf  baä  ©ebiff  sog ,  entbielt  eine 
f leine,  faum  bemerfbare  SWehge  eine*  feinen  faferigen  ©toffeä,  ber 
mbeffen  völlig  burebft'djtig  war.    *Prior  bemerft  nun  freiließ,  baff  man 
bief  überall  feben  fönne,   wo  Diel  SReergra*  wäcbft,  Dermutbet  aber 
bennoefj,  baf  eber  bief ,  al*  irgenb  eine  (Jigentbümlidjfeit  ber  Htmo* 
fpbdre,  ber  @runb  jener  @rfa)emung  fein  m&ge:  benn  ungeachtet  ba$ 
SBetter  baffelbe  geblieben,  r)abe  ftd)  boeb  bie  mildjiebte  garbe  weiteren 
nietjt  wieber  eingeteilt,  unb  alä  S3ewei«,  wie  ungewflbnlid)  biefe  <£r* 
[Meinung  fei,  fur>rt  er  ben  Umftanb  an,  baf  feine  Beute  (alfo  englifäe 
©eefabrer!)  Darüber  in  grofe  SSeforanif  geraden  feien.  —  3uweilen 
iß  eine  unjdblbare  Spenge  von  einer  gewflen  (Gattung  Heiner  ©eetrebfe 
im  ©tanbe,  ber  £)berfld<be  br6  9J?eere*  ein  rotbe*  ober  aud)  braunes 
2(nfeben  ju  geben.    SWan  r)at  Dergleichen  namentlich  an  ben  duften  Don 
Sörafilten  bemerft,  $.  85.  @enet  im  3a&re  1700  unb  neuerlich  Z) 1 1 0 
D.  ßofcebue,  am  7.  ©ecember  1815.    /,SBir  bemeeften"  —  fagt 
biefer  —  ,,auf  ber  £)berfldcf)e  ber  ©ee  einen  fcblangenf&rmigen  93eg  von 
bunfelbrauner  garbe,  ungefdbr  ein  paar  gaben  breit,  ber  fttf;  fo  weit 
erftreefte,  a(6  ba*  7(uge  reichte.   3m  erjten  ttugenblicfe  f>ielc  icb  biefe 
Srfdjeinung  für  eine  Untiefe;  bod)  bei  ber  Unterfu^ung  fanben  wir, 
baf  biefer  2Beg  bur<b  eine  unj.ib^ge  ÜRenge  «einer  Ärebfe  unb  ben 
©amen  einer  9>flanje  gebilbet  war,  bie  ftd),  wie  unfere  9*aturforf<&et 
bebaupteten,  auf  bem  ©runbe  be*  SWeere«  erjeugt."    €ben  fo  fab  auefj 
SSpron,  auf  feiner  gar)rt  Don  SKto  Janeiro  nad>  $ort  &e'ftre,  am 
14.  9toD.  1764  bie  ©ee  an  einer  ©teile  fo  rotb  wie  39(ut,  unb  bie 
Urfacbe  war  gleichfalls  eine  unjdblige  Spenge  fleiner  frebGdbnlicber  ©djaaU 
tbiere.    2(ueJ>  ©ampier  febreibt  bie  rotbe  garbe  be*  Speere«  §wifdjm 
Gap  6orrientr6  unb  ben  ©ebalbdinfeln ,  an  ber  ©übfpi&e  Don  2Cmerifa, 
f leinen  Ärebfen  ju.    Xremarec  fab  an  ben  norwegifeben  Äuflen  baS 
SJ^eer  Don  f leinen  gifeben  rotb  gefdrbt.  —   ©a<  gelbe  fZReer  bei 
Gb<na  r>at  biefen  tarnen  Don  feiner  gelben  garbe,  welefye  e<  Don  ber 
ungebeuern  Spenge  gelben  ©flamme!  erb^U,   ben  ifrni  ber  gelbe 
gl up  (Jpoang'bo)  sufubrt.    £)ie  ©d>iffe  laflfen  b^er,  bei  6  gaben 
Xiefe,  balbe  Steilen  weit  b<nter  ficf>  ©puren  biefe*  gelben  ©d>(amme6 
in  ber  9ftd)tung  ibrer  gabrt  auf  ber  jDberfltöcbe  be«  3Ba(fet«  jurutf. 
Mt  SBirbel  unb  SWeere«|tr6mungen  werfen  in  biefem-Qtteere  bi<  |u  ben 
ß()ufaninfeln  bmab  unb  bii  Äorea  binauf,  gelben  ©cblamm,  f;lbjl  au* 
liefen  Don  600  bi«  700  gup  empor.    (5«  Idft  (t*  benfen,  baf  bie 
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50?  eng«  tiefe«  ©flamme«  hier  ungeheuer  fein  muffe.  fWad)  23  ar  r  ot»'«> 
öeredmung  giejjt  ber  gelbe  gluf  in  jeber  €tunbe  eine  SWafTe  ton  mehr 
ol*  418  Millionen  Äerperfuf  (Äubiefuf)  Wafttv  in  ba«  SWeer.  5Brnn 
barunter  aud)  nuc  <Sd)lamm  aufgelftft  fem  feilte,  fo  würben  ftünb* 
lid>  2  SÄiUtonen  unb  folglich  in  einem  Sage  48  SHiUionen  5t.  g. 
«Schlamin  bem  SReere  jugeführt.  23ei  2(nnat)me  einer  mittleren  2>efe 
bfä  gelben  Speere»  von  120  gu|j  würbe  tiefe  OTaffe  innerhalb  tu  2a* 
gen  barin  eine  Snfel  von  einer  englifeben  gl«Sd)enmeile  aufzuhäufen  im 
©tanbe  fein.  —  Rubere  Speere,  wie  ba«  r o tr> e /  ba«  fchwarje, 
ba«  weife  K.  f;aben  biefe  Ernennungen  nid)t  von  befonbern  gar  ben 
ihre«  Gaffer* ,  fonbern  au«  anbern  Uefachen  erhalten.  JDa«  rottje  *£?eer 
«rfcheint  jwar  an  met)ren  Stellen  roth#  welche«  von  bem  ^öieberfdjeine 
ber  Äorallentlippen  r;errtibrtf  aber  eben  fo  viele  anbere  ©teilen  erfdjei* 
tien  aud)  grün  unb  weiflid)t,  von  bem  €>d)lamm,  mit  bem  fie  über* 
jogen  ftnb  u.  f.  w.  Eobo  fd^reibt  bie  cotf>e  garbe  einzelner  <2 teilen 
be«  rotten  SWeere«  eimr  ©attung  von  SWeerpflanjen  ya ,  unb  behaup- 
tet, bap  bie  garbe  feine«  SBaffer«  an  ftch  felbft  von  ber  garbe  ort 
Weltmeere«  nid)t  unterfdjieben  fei.  ©a«  fdjwarje  SWeer  foll  feinen  9la» 
men  von  ehemaligen  Umwohnern,  welche  fajwarje  Äleibung  trugen,  er* 
halten  r;aben. 

£a«  Stteerwaffer  r)at  an  managen  £>rten  einen  fer)r  grofen  @rab  von 
SDurcbfichtigfeit,  j. S5. bei ben weftinbifchen  Jnfeln.  3n  einem  SBote  hat 
man  baljer  ben  rjerrlicbjien  ^nbltcf  /  inbem  man  (ich  über  einer  anfebei* 
nenb  trojtallfyeUen  glüffigfeit  befinbet,  unb  auf  bem  weifen  ©anbe  be« 
S3oben«  jebe  iUeinigfeit  fet^r  beutlich  wahrnimmt,  al«  Seeigel,  (&ewür: 
me,  ©dmeefen  u.  f.  w. ,  ganje  ^Salbungen ,  ©eepflanjen ,  ©orgenien, 
Corallen  unb  Klcponien,  welche  wegen  ber  Olefraction  fo  nahe  ju  fern 
fchtinen,  bajj  man  bei  einer  Entfernung  von  6  bt6  24  guf  biefelben 
mit  ber  {>anb  ergreifen  m6d}te.  3a  man  fter>t  nach  #or«burgh  bort 
ben  SDtecreOboben  noch  beutlich  in  einer  2iefe  von  15  bie  20  gaben, 
wenn  er  au«  vielfarbigen  GoraUen,  ober  au«  <3anbe  mit  Gorallrn  ver* 
mifdjt  befieht.  3n  verfd)iebenen  Ztyültn  ber  inbifchen  2Reere  unter» 
fd>eibet  man  ben  ©runb  felbft  noch  tiefer,  g.  S5.  bei  SBinbora 
bie  gefleetten  Corallen  in  20  gaben  fciefe.  Jpierau«  ifi  e«  erflär* 
(ich  /  baf  wegen  nid)t  ju  ftarfer  flbforption  be«  2id)te«  burd)  ba«  SBof* 
fer  bie  convepen  Üinfengläfer  ber  SaucherglocrVn  in  25  g.  JXiefe  noch 
al«  S3renn(infen  Wirten.  Sigenb«  auf  bem  »Schiffe  doquille  angepeilte 
ßetfuche  über  bie  £urchftchiigtett  be«  SWeerwaffer«  beftanben  barin,  baß 
man  ein  weipe«  S3ret  in  horizontaler  Sage  herabfenfte,  unb  bie  Siefe 
mof ,  bei  welcher  e«  unficHbar  würbe,  ^iefr«  fanb  flatt  bei  ber  3n* 
fei  ©aigien  in  59  g*  2iefe  unb  bei  ganj  r>riterem  ^immel  in  75,3 
gup;  bei  ^)ort  Sacffon  in  38, .3  g. ;  bei  9leufeelanb  in  35  g. }  bei 
3fcenfion  gwifehen  28  unb  36  g.  Stiefe. 

3u  ben  merfrcücfcigjlen  unb  intereffanteffen  9?aturerfch einungen  ge* 
h&rt  ba«  fehr  oft  beobachtete  feuchten  be«  ÜÄeerwaffer«.    Q*  tührt 
von  verfchtebenen  }um  Zfycü  noch  fehr  ungewiffen  Urfachen  h'r« 
bdufigflen  ift  bie  in  ben  Vfrfdjiebenften  9Äeere«gegenbew  beobachtete  6r* 
Meinung,  baf,  wenn  ein  ©<hiff  bei  ber  Stacht  mit  ftarfem  SBinbe  fahrt, 
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bte  ©pur,  weldje  r*  im  ©off«  hinter  f!d>  jurfid  ld*fft,  ba*  Äielwaf» 
(ft/  juroeilen  einen  gellen  ©lanj  oon  fid)  gibt,  ber  fid)  Aber  in  bec  9?e* 
gel  nur  ben  ndd)(ien  ©eilen  mitteilt ,  bit  ftcf>  in  fdjiefer  9lid)tung  ge* 
gm  bad  &ie(waffer  bredjen.  2>ief  £eud)ten  wirb  befonberd  burd)  ben 
9lorbwinb  begunfitgt ,  ©ütwinbe  unb  f?ud)te  ©tttetung  fmb  ibm  ent* 
gegen,  iDie  ^rfdbeinung  finbet  nur  an  ber  ^berflac^c  bed  SWeered  unb ' 
nitmald  tiefer  ald  b.id  ©<i)iff  gefjt,  flatt.  3n  ber  £fifee  tommt  fte 
ju  allen  Sabredjeiten  unb  namentlich  in  ben  Meerengen  unb  SReerbu* 
fen  vor.  £d  beutet  biefelbe  ouf  folgmbed  t>eranberlid)ed ,  trubed  unb 
jiurmifcfced  ©etier  unb  ben  gifajern  ift  fie  3<idjen  eined  guten  gifd)* 
fange*. 

33on  anberer  2(rt  ifl  ein  2eud)ten  bed  9fleerwafferd ,  welcfced  nur 
in  »ärmeren  £immeldftric&en  oorfommt,  bei  ©inbjtille,  Reifem  2öet* 
ter  unb  deinem  Söellenfajlage.  Dann  fdjeint  bte  ganje  jDberflddje  bed 
Stteered  fo  weit  bad  Xuge  reicht  in  Sftranb  ju  ßefyen,  unb  biefer  ©Innj 
ifl  in  ber  *JRäf)e  ber  ©d)iffe  unb  anberer  bewegten  GÜegenjMnbe  nod)  er* 
l)&bt,  unb  jwar  um  fo  fidrtr r ,  je  gleidjfirmiger  bie  Bewegung  be$ 
SBafferd  ift.  ©enn  man  eine  Sonne  mit  fotd>em  (eu<fjtenben  ©ajfee 
füllt,  fo  wirb  ed  aUmdt)(tg  bunfler  wie  bad  ©djwanten  aufbort/  leudj« 
tet  aber  bei  jeber  Warfen  <5rfd)ütterung  uon  Beuern.  33ewegt  man  cd 
mit  ben  Singer  fo  fdjetnt  an  biefera  bad  2t$t  einige  tfugenbltcfe  ju 
heften,  wfdjwinbet  aber  julcfct  gdnjlicr;.  9*aa>  ^arrot  ift  inOff  bie« 
fer  leitete  äujlanb  bed  2eud)tend  nur  ein  bura)  bie  &6&ere  Sempera* 
tur  gefieigerter  wie  ber  Dorerwd&nte. 

58ei  einer  britten  3rt  bed  2euö)ten«  ijl  bad  ÜReer  nid)t  nur  an 
feiner  £)berfldd)e,  fonbern  aud)  in  ber  Siefe  leud)tenb,  fo  bafj  man  bed 
9tfad)tö  im  ©affer  anbere  (Segenfbinbe  erblUft,  weld)e  gugleid)  felbft 
leuchten.  ©enn  man  von  biefem  ©offer  in  ein  ©efdjj  fcbtyft,  fo  fteljt 
man,  in  ber  9Wf)e  betrachtet,  baf  ber  GJlanj  üon  unjdljligen,  unter  fic& 
nid)t  jufammenbdngenben  fünften  audge^t,  welche  fid?  unter  bem  WIU 
froffope  al$  (leine  2f)ierd?en  barflellen.  ©enn  man  bad  leudjtenbe 
©affer  burd)  26fd)papicr  feiljt,  fo  verliert  ed  feinen  ©lanj,  inbem  bie 
leucfctenben  ^bietajen  an  bem  Rapiere  fingen  bleiben,  unb  nun  biefed 
leucbtenb  macben.  gorfter  gibt  eine  ndbere  föefdjreibung  biefed  $bd* 
nomend,  weld>ed  er  1772  in  ber  OTaf>e  bed  Gap*  ber  guten  Hoffnung 
beobachtete,  „flaum  war  ed  bunte!  geworben"  fagt  er  „fo  fcfcien  bie 
©ee  gleid)fam  überall  in  vollem  §euer*  ju  flehen  $  jebe  SöeUe  bie  ftaj 
btad),  r>atte  einen  leudjtenben  @aum,  unb  wo  bai  @d)iff  bie  ©ee  be« 
rührte,  jeigten  ft4)  ©treifen  \>on  pbo«pborif(feem  Siebte,  ©o  weit  bad 
2Iuge  in  bie  gerne  reidjte ,  flellte  fid)  und  überall  biefelbe  @rfd)einung 
bar,  unb' felbfl  bie  2fbgrunbe  be*  unermeplia)en  ^cean*  fa^ienen  mit 
£id)t  gefc^wdngert.  ©rc§e  teua^tenbe  jUrper,  bie  wir  aud  ber  (ärfiatt 
für  gifd)e  ertannten ,  fd)wammen  um  und  ^er.  Einige  näherten  fi(^ 
bem  ©a^iffe  unb  gelten  benfdben  ©triebe  anbere  entfernten  fid)  feit« 
wart« ,  fd>neU  wie  SBitfte ;  juweilen  miberten  fte  ft$  unter  einanber,  unb 
traf  fitfe* ,  baf  ein  fleiner  einem  grofj en  ju  nafce  !am ,  fo  teerte  jener 
eilenbd  juröd ,  unb  fud)te  auf  aüe  2frt  ju  entfommen.  3d)  lief  einen 
(5imei  ooll  biefed  leud^tenbm  SBafferd  jur  nä>ra  Unterfudjung  ^crauf. 
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jieben,  unb  fanb  barin  un$df)Iige,  ganj  Keine  leudjtenbe  äügelcben, 
welebe  ftd)  unqlaurlitb  fcbnell  bewegten.  92acbbem  ba«  ©apfer  eine  Seit* 
lang  ru^ig  gejlanben  $atte,  festen  bie  3at)l  ber  (euebtenben  Ä6rperdjen 
merfrieb  oerringert.  itaum  abet  rührte  ober  bewegte  man  wieber  ba« 
Söaffer,  fo  warb  et)  wieber  bell,  unb  bie  fleinen  Junten  fubren  barin 
fefrr  lebhaft  in  allerlei  9Ü<f)tungen  umber,  aueb  felbji  naebbem  e«  wies 
ber  aUmdbltg  jlill  geworben  war.  5ötr  battert  ben  (Siraer,  otrmitteip 
eine«  @tncf«,  \>on  ber  X)ecfe  fjerabbdngen  laffen,  um  bie  ^Bewegung 
be«  €>d)iffe«  ju  oermeiben  unb  ba«  ©affer  red)t  rubig  werben  ju  laf* 
fen;  bemobngeaebtet  bewegten  ftcb  biefe  ?icbtß<iubd)en  bin  unb  &er,  fo 
baf  man  oon  ibrer  wiUfürjrlitben  Bewegung  überzeugt  warb.  2>a« 
gunfeln  oerjidrfte  ftcb  aber,  fo  oft  man  in  Dem  (fimer  mit  ber  £anb 
ober  mit  einem  Steden  rührte.  3m  erften  Salle  blieb  juweilen  ein  foU 
cbe«  pbo$pborifcbe«  günfeben  am  ginget  ftben ;  faum  war  e«  fo  grof 
al«  ber  tleinfte  $}abel?cpf.  3Da«  geringer  SBergröfjerung«g(a«  gab  bie 
fugelf&rmige  ©efralt  unb  etwae)  brdunlidje  garbe  tiefer  gallertartigen, 
bur<bfi<btigen  '^unftdjen  ju  erfennen.  Unter  bem  2J?ifroflop  entbetfte 
man  eine  febr  feine  9l&r)re,  welcbe  oon  einer  runben  QRunbung  an  ber 
Jpaut  in«  gleifd),  ober  in  ba«  Snnere  biefe«  tugelrunben  ©efebopf« 
ging.  £>a«  Singeweibe  befftmb  au«  t>ier  bi«  fünf  gang  f leinen  liefen, 
weicht  mit  ber  obenbenannten  9R6&re  in  Söerbinbung  ju  fl»r>en  fc^ienen. 
Da«  frdrtfte  2$ergröferung«gla«  geigte  niebt  mebre«,  fonbern  obige« 
nur  no<b  beutlieber.  3<b  »ünfebte  nun  no<b  eine«  biefer  tyhnU<bm  in 
einem  Söaffertropfen  unter  ba«  50? ttroffop  ju  bringen;  allein  itty  tonnte 
fein  lebenbige«  metjr  befommenj  er>e  ieb  fie  mit  ben  ginger  ablofen 
tonnte,  ftarben  fie  wegen  ibrer  duferjt  (arten  €>truftur."  Die  S5eo- 
baebtungen  gorjier«  ftnb  ton  anoern  9taturforf<bern  befratigt  worben, 
nur  Reiben  einige  anbere  SXbiercben  al«  Urfacbe  be«  geuebten«  entberft. 

Die  erfreÄrt  be«  Seuajten«  bat  man  vielfach  al«  ein  eleftrifcbe« 
^bdnomen  angefeben,  ftenorgebraebe  bureb  bie  Reibung  be«  ©ebiffe« 
am  Söaflfer.  SSuffon  {teilte  in  Oiefer  S5e$ier)ung  eigene  S3er(ucbe  an. 
<5r  goß  Üfteerwaffer  in  ein  ©efdfj ,  unb  bemerkte ,  baf  unter  allen  jt6r* 
pern,  beren  er  ftcb  bebiente,  um  eine  Dteibung  b'^orjubringen ,  2Äe* 
talle  bie  meijien  gunfen  toerurfaäten.  Sbierifebe  iC&rper  wirtten  weni* 
ger  al«  (£ifen ,  aber  mer>r  al«  «Spolj  j  ba«  (Bio«  braebte  faft  teine  9Bir* 
fung  bervor»  ©obalb  er  ba«  2R<erwaffer  mit  einer  Degenftinge  in  S5e* 
wegung  fefjte,  fo  glänzte  e«  plo&lid)  von  einer  großen  Spenge  rotier 
gunfen,  welcbe  au«  ber  5Ciinge  bfcau«juf<biefen  febienen  unb  mit  eU 
nanber  tterfebwanben.  Diefe«  gunfenfprüben  warb  inbefj  bei  langer 
fortgefebtem  Oieiben  be«  SBaffer«  allmabltg  geringer  unb  veefebwanb  §u« 
lebt.  Sief  aber  83 uffon  ba«  ©affer  einige  3eit  ruben,  unb  fut>r  nun 
t>on  neuem  mifber  Jtlmge  hinein ,  fo  liefen  fieb  wieöer  gunten  feb«, 
aber  niebt  megr  fo  jablreicb  unb  gldnjenb,  al«  ba  ba«  ©affer  frifaj 
au«  bem  SKeere  gefommen  war. 

ge  ÖJoo  leitet  bie  zweite  tfrt  be«  Beulten«  Don  einem  tylicbten 
pf)o«pborartigen ,  flüfftgen  Stoffe  ab,  welcber  fi<b  über  bie  jDberfldebe 
be«  SBaffer«  oerbreite,  unb  bei  Jöerübrung  mit  ber  atmofpbdnfcbcn 
£uft  ftd?  entjünbe.  Dtefer  ©toff  foU  ein  ^robuet  ber  oetwefenben  €>te* 
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t&iere  im  ©äffet  fein,  unb  bie  ©onnen&ifce  foll  biefe  SBerwefung  bef6r* 
bern.  (San  ton  unb  gorfler  fleUten  eigene  23erfu*e  in  biefer  Bejie* 
bung  an,  inbem  fie  nubre  tfrten  gifd)e  in  ©eewaffer  unb  mit  ©alj 
verfefcte«  ©üßrcafffr  legten  unb  fie  barin  in  gdulniß  übergeben  liefen. 
Uttutbe  nun  ba«  SBajfer  umgerührt,  fo  warb  e«  leudjtenb,  bei  einem 
geringe  j.  B.  in  ber  brieten  9f.id)t  fo  flarf ,  baß  man  bie  ©tellung 
ber  Beiger  einer  Ut)r  babei  erPennen  tonnte,  @roße  3Sdrme  bef6rberte 
bie  gdulniß  unb  ba«  fruchten,  (lieber  ba«  2eud)ten  in  Berwefung  über« 
get>enber  ©eetfctere  f.  b.  tfrt.  £  i  d?  t  ©.  345.  ff.)-  $  a  *r  o  t  befreitet  biefe 
4£rt(drung  unb  leitet  beibe,  bie  erfre  unb  jroeite,  2(rten  be«  Seudjten« 
beö  •Üfrerwaffer«  von  gepl)o«pbortem  5Bafferfioffga«  ab,  welche«  fid>  au« 
ben  faulenben  Sbieren  erzeugen  foll,  unb  fid)  nur  unter  gunffigen  Um* 
ftdnben ,  bei  einer  f>inretö>nben  Sfimge  bet  entwicfelnben  Äorper  unb 
bei  Aufregung  be«  Söaffer«  in  fo  großer  SWenqe  an  bie  Oberfläche  be« 
SBaffer«  ergebt,  baß  e«  fid)  f>ter  bei  femer  <5ntjünbung  an  ber  2uft  bem 
tfuge  al«  geuererfdjeinung  bemerHid)  macht. 

£a  in  9lut)e  ftehenbe«  gReerwaffer  ferjr  balb  in  gdulnfß  über* 
geht,  fo  muß  man  al«  @runb  be«  9ttd)tfaulen«  be«  $here«  bie  Be* 
wegungen  anfeben ,  welche  baffelbe  fortwdbrenb  erfährt.  £er  GJrunb 
ber  gaulniß  fmb  übrigen«  bie  im  3Jfeerwnff*r  aufgel6ften  tbierifchen  unb 
t>egetabilifö)en  Stoffe,  wie  man  barau«  ficht,  baf  fünjilicbe«  ©eewaffer, 
2luflofung  oon  ©aljen  nicht  in  gdulniß  übergebt.  Uebrigen«  mag  ba« 
Sfleer  aud)  barum  nicht  faulen,,  weil  in  ber  großen  SBaffermenge  ein 
t>err)dltnißmdßig  nur  geringer  $beil  organifd>er  ©toffe  enthalten  ijr. 
2)ie  Bewegungen  ft'nb  tbeil«  regelmäßig  tbeil«  unregelmäßig;  bie  tefcte* 
ren  werben  namentlich  nur  bureb  bie  ©trome  unb  Uüinbe  hervorgebracht. 
3u  ben  merrwürbigflen ,  regelmäßigen  Bewegungen  be«  SWeere«  ger>5rt 
bie  fcbbe  unb  glutf),  von  welcher  ein  eigener  tfrtifel  t)anbelt.  3u 
ben  regelmäßigen  Bewegungen  be«  «Weere«  geb&ren  ferner  bie  ©tr&* 
inungen  welche  jura  Sbeil  ununterbrochen,  jum  ZW  periobifd),  $u* 
weilen  abwed)felnb  in  entgegengefefcter  Dtidjtung  fieb  ergießen. 

Äm  wid)tfgften  unb  großartigen  ift  ber  Öftftrom  ober  in  ber 
@d)ifferfprad)e  ber  SBefiftrom,  bie  we|tlid)e  ©tr&mung  (hollan» 
bifcf))  bie  £ienung.  iDetfelbe  erfebeim  im  großen  £>cean  unter  bem 
Äquator,  inbem  ba«  Süajfer  2  bi«  3  teilen  in  Einern  Sage  von 
£>|ten  nach  Söeften  jurücflegt.  Da«  atlantifebe  ?Slm  ffromt  auf  biefe 
2Beife  gegen  bie  wefiinbtfcben  Snfeln,  e«  jeigt  ftd>  eine  flarfe  ©tris 
mung  in  ber  mageüanifdjen  ÜWeerenge  unb  in  ber  ©traße  r>on  3aoa. 
Stunde  gibt  über  bie  Urfadje  biefer  ©tromung  folgenbe  ^rfldrung 
( woju  man  ben  2(rt.  6bbe  unb  glutr)  vergleiche ).  Hii  Urfa* 
eben  biefer  ©tr6mung,  welche  unter  btm  2(equator  wejtlid),  norb* 
wart«  twn  bemfelben  nortwefliid) ,  unb  fübwdrr«  x>on  ibm  etwa«  füb* 
we(tlid)er  wirb,  lajfen  ft<^  r)auptfdcr)ltd>  ber  beftdnbige£)(twinb  unter  bem 
Äquator  unb  bie  tdglid)  jroeimal  wed)felnbe  glutf) ,  ootjüglid?  in  83er* 
bineung  mit  bem  ^influffe  anfeben ,  welcher  burcr;  ben  Umfcbwung  ber 
6rbe  um  i&re  Äjre  bftoorgebrad)t  wirb.  Denft  man  fid)  ndmli<r),  wie 
bet  2Äonb  (wovon  Die  ?lnwenbung  leicht  auf  bie  übrigen«  gleiche,  nur 
etwa«  geringere  ßinwirfung  ber  ©onne  gemaa)t  werben  fann)  binnen 
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cttraö  über  23  <2  tun ben  von  Cum  nach  SBejien  fchembar  um  bte  drbe 
läuft;  unb  babei  baS  SSTfecr  fo  in  bte  £>ebe  hebt,  baf  e3  et»a  25 
©tunben  nad)  bem  jDurdjgange  jenes  burd)  ben  SReribtan  feine  grofte 
Jpot>e  erreicht,  fo  folgen  hieraus  |»et  Sßirfungen  notb»enbig.  3uerji 
muf  bat  Gaffer  beö  2Wecre$  hinter  bem  vorrüefenben  UWonbe  hergejo* 
gen  »erben,  unb  burd)  biefe  fortbauernbe  Äroft  enblicb  nad)  bem  ®t> 
fefce  ber  2!mgr)eit  eine  eigene  23e»egung  von  Dffen  nad)  SBejlen  frfyfc 
tcn.    3rociten*  aber  wirb  ba$  ©e»id)t  ber  2Bafferfäulen  an  ben  ange« 
jogenen  ©teilen  unter  bem  Äquator  burd)  biefe  ipebung  geringer  »er; 
ben,  bie  rjierburd)  erzeugte  Umroanblung  ber  runoen  Ürbfugel  in  bie 
elliptifcbe  gorm  muf  ftd)  aud)  nad)  ben  $o(en  bin  erffreefen,  -unb  ber 
•Diu et"  M  SBajferä  bafelbft  unter  benjenigen  Sfleribianen ,  unter  »el« 
d)en  bie  &lutf)  ihr  SRarimum  erreicht  fjat,  alfo  junebmen.  Jpierju 
fommt,  baf  bat  ÜReer  in  ber  Reifen  3one  unglaublich  ßarf  verbündet, 
ber  erzeugte  2öajferbampf  burd)  Suftjrromungen  nact)  ben  ^olen  hm 
abfliegt,  unb  in  norblicberen  ©egenben  al*  Jppbrometeore  »ieber  herab* 
fommt,  rooburd)  alfo  bie  SJlafje  beä  2J?eer»afferd  bort  unauägefefct  ver* 
minbert,  hier  bagegen  vermehrt  »irb.    2(ue  beiben  genannten  Urfad)en 
muf  notr)roenbig  ein  tfeteö  ©tromen  be«  Söaffer*  t>on  ben  ^olargegra* 
ben  nad)  bem  Äquator  flattftnben.    £ätte  bie  (£rbe  feine  Umbrebung 
um  ibre  2fre,  fo  »urbe  bie  23apn  biefer  ©tromungen  mit  ben  2Bett- 
bianen  jnfammenfallen  ;  nehmen  roir  aber  an ,  baf  ein  unter  bem  "IV lc 
befinblicbe* ,  an  ber  Dotation  ber  £rbe  nicht  tt)fi(net)menbe*  SBaffer* 
theilchen  in  einer  unmefbar  Keinen  £eit  ober  plc&lid)  unter  ben  2fe* 
quator  gelangte,  fo  »ürben  ftd)  bie  duferfren  fünfte  ber  (£rbober flache 
mit  ihrrr  $otation$gefd)»inbtgfeit  unter  ihm  r)inberoegen  unb  e*  batjer 
felbfl,  ba  un$  bie  £)berfläcbe  ber  (£rbe  511  ruhen  febeint,  ftd)  mit  einer 
©efdnvinbigfeit  von  ungefähr  1400  $uf  in  einer  <5eeunbe  von  Cften 
nad)  ©efren  bewegen.    Cr*  muf  babet  jebet  2Baffertf)eild)en,  »eld)e6 
von  ben  9>olargegenbm  bem  Äquator  juflr6mt ,  eine  fo  viel  fd)nellere 
SÖetvegung  von  Djten  nad)  SBeften  erhalten ,  je  merjt  unb  je  fcbneUer 
e$  fid)  bem  tfequator  ndtjert ,  bureb  feine  tföbäfton  an  bie  übrigen  2Saf* 
fertbeilcbrn  aber,  »eld>e  an  bem  Umfcbtvunge  ber  §rbe  um  ibre  Xtt 
bereite  Sbeü  nebmen ,  fo  viel  mebr  verj&gert  »erben ,  je  langer  tß  mit 
ihnen  in  83erubrung  bleibt ,  ober  je  längere  £eit  eö  gebraucht ,  um  au* 
b&berm  in  niebere  breiten  ju  gelangen.    23eibe  vereinte  Urfacben  alfo, 
nämlid)  bie  ftetS  von  £)(ren  nad)  5ö.jien  umlaufenbe  gluty  unb  bie 
Strömungen  von  Horben  unb  @uben  nad)  bem  Äquator  hm,  erttjet« 
len  bem  SBafjer  unter  ber  Sinte  bie  angegebene  »ejiltcbe  Strömung. 
2e&tere ,  »eiche  in  ber  €5ubfee ,  in  bem  Speere  j»ifcben  ?(|ten  unb  #frifa 
unb  im  atlanbifeben  £)cean  in  ihrer  ganzen  ©tdrfe  »abrgenommen 
»irb,  gugleicb  aber  burd)  bie  @rofe  unb  9ttd>tung  ber  9)?eereefuften 
bebingt  fem  muf,  ijl  von  »iebtigen  folgen  für  bie  Temperatur  unb 
flimatifebe  23efd)affenbeit  ber  verfdjiebenen  sticht  blof  Snfeln,  fonbern 
noeb  mebr  bet  auegebebnten  kontinente,  unb  erjeugt  unb  bebingt  ju» 
gleicb  bie  gr6ften  SWeere$jtr&me.    (93ergl.  b.  2(rt.  Älima.) 

@*  gibt  eine  febr  grofe  2(n$ai)l  an  ©t6fe ,  iKul?tung,  ©efd)»in« 
bigfeit,  unb  ©tärf e  verfd)iebenet  2tt  e  e  r  e  *  (l  r  6  m  e ©ie  liegen  in  v e c fd? ie . 
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boten  Stlefen  unb  e«  gibt  foldje,  weldje  fi<$  beugen,  ober  fogar  in 
birect  entgegengefefcten  SRitbtungen  fid>  ergiefen.    ©o  j.  8$.  ijt  gewif, 
baf  ein  ©trom  oom  atlantifdjen  Stteere  burd)  bie  Üfleecenge  oon  ©ibral* 
tar  in«  üRittelmeer  ftd>  ergieft.   jDiefrt  ©trom  liegt  ju  Sage.  ÜÄon 
bat  aber  aud)  t>ie(e  Urfadpen  angunerjmen ,  baf  ein  gerabe  entgegengefe@= 
ter  ©trom  unterhalb  be«  fkbtbaren  burd)  bie  Meerenge  von  (Gibraltar 
Dom  SWittelmeer  in  ba«  atlantifcbe  gebe.     jDfme  bief  raupte  eine  ju» 
nebmenbe  3nbäufung  be«  SBaffer«  im  SRittelmeere  fiattfmben.  £>ber 
wenn  man  audj  annimmt  baf  eben  fo  oiel  Gaffer  an  ber  £>berfMd)e 
be«  5tfirtelmeere«  oerbunjte ,  al«  2Baff<r  U)m  jugefufort  werbe,  fo  müfct 
eben  biefe  83erbunjhmg ,  fobatb  fein  Bbfluf  jtattfinbet,  eine  fortwä&renbe 
3unabme  be«  ©aljgebalte«  be«  Stfittelmeere«  jur  golge  r)aben,  wclcfoe 
ni(bt  ju  bemerfen  ijt.    Ueberbief  ftt6mt  im  Allgemeinen  ba«  ÜHittef* 
meer  oon  Often  nad)  Söejten.    gär  bie  (Jpiftenj  be«  wefilict)  gebenbm 
Unterftrome«  in  ber  Meerenge  oon  (Gibraltar  fübrt  man  nod)  an,  baf 
1712  ein  boUa*nbifd)e«  ©cbiff  von  einem  franj6fifa>en  mitten  im  ßanale 
in  ben  ©runb  gebohrt  worben  fei ,  baoon  bie  Stummer  im  atlamifdjen 
Speere  jum  93orfQ)ein  gefommen  wären.  —   £u  ben  wicbtigjien  2Äeer* 
jh&men  gebärt  ber  ©olfflrom.    SDerfelbe  entftebt  baburcf;,  baf  bie 
grofe  SBaffermenge  be«  atlantif(t)en  JDcean«  bie  angefübtte  »ejllicbe 
©tr&mung  wegen  ber  entgegenflebenben  Äüjien  oon  3merifa  nid)t  fort* 
gufe&en  oermag.   Da«  Gaffer  roirb  im  merifanifdjen  SKeerbufen  aufs 
gefangen  unb  mit  einer  ©efdjroinbigfeit,  bie  berjenigen  mit  ber  e«  an« 
praüt  proportional  ijt,  in  ber  Üiirbtung  na<b  SRotbojr  ju  ben  europdu 
fdjen  5tufien  »utücfgebrängt.    9Ra<b  Jpumbolbt  f>at  ber  ©olfjtrom 
eine  ©efdjwinbigfeit  oon  20  teilen  in  24  ©tunben,  ober  5  g.  in 
(Siner  ©ecunbe,  weldje«  fojt  notfj  einmal  fo  fcbneli  al«  bie  mittlere 
©efdjwinbigfeit  grofer  gluffe  ijt.    Hn  ber  tfu«far)rt  be«  (Sanal«  oon 
öabama  nxnbet  er  ficf>  unter  bem  tarnen  ©rr&munq,  oon  gloriba  nad) 
«Rorbojt  mit  bet  ©efdjwinbigfeit  eine*  Söalbjtrome«  oon  1,25  S&eilen 
in  l  ©tunbe  ober  8  g.  in  l  ©eeunbe.    3n  ber  SMbe  ton  $ewoorf, 
^)r>Uabe(pr)ta  unb  (Sbarleffown  ift  er  burcr)  bie  r)6^ere  Temperatur  (wel* 
d)e  an  ben  f)eifejtm  ©teilen  28°  C.  betragenb  alt  eine  golge  nidjt 
blof  ber  Grrbifeung  be«  3Baffer«  unter*  ber  £inie  fonbern  gugleicb  bec 
SBulcanitift  ber  Antillen  betrautet  »erben  muf),  feine  bunfle  garbe, 
ben  ftarfen  ©aljgebalt  unb  bie  Spenge  S3arec,  welche  er  fbfytt,  fennt* 
titb»    €^ad)  Horben  tjin  roirb  er  breiter,  Mter  unb  langfamer.  föet 
85ar)ama  ift  er  fafl  4  ÜHeilen,  gegen  dr>arlei!oron  über  10  bid  12  SWei* 
len  breit,  unb  legt  etwa  1  SReile  in  1  ©tunbe  jiuücf.    Unter  40° 
91.  83.  ift  feine  Temperatur  nod)  22,5°  C,  bie  be«  SReere«  aber 
17,5°  unb  feine  »reite  wieber  20  ÜReilen.    Äuf  biefe  Söeife  flrimt 
er,  inbem  fein  s!Baffer  (Tdj)  (tet«  mel)r  auebreitet,  big  nad)  ben  ftar&er* 
Snfeln,  ben  irlanbifdjen  unb  norwegiftben  Äuflen,  wie  man  au«  ber 
9ttenge  M  bafelbfl  anfommenben  Sreibbolje«  wabrnimmt.    5Bon  gro» 
fem  ORu|en  ijt  ber  ©olffirom  für  bie  SÖewobner  ber  bolftarmen  öegen* 
ben  im  Horben  Suropa«  bur4>  bie  grofe  SRenge  Streibr)olj,  welcbe  er 
au«  ben  amerifanif<ben  glüjfen  mit  ft<^  fürjrt.    2)a  ber  ©olfjirom 
♦ine  grofe  Spenge  SBafff auö  ben  Äequatorealgegenben  in  bie  n6rWi(^en 
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europäffcb'n  ©fgenben  für)rt,  f>at  man  bierau*  bie  auffatfenb  ^i^ere  2empe* 
tatur  biefer  ©egenben  in  SBerg(eid)  mit  anbern  unter  gleiten  83  reiten 
Uegenben  abgeleitet.  *)  2(u*  ber  Sage  unb  SSffcbnffmbeit  ber  tfanber  um 
ben  9torbpol  bat  man  ferner  nacbjutveifen  gefudjt,  bag  bie  burcfc  ben 
©olffhom  jufammengebrangte  Söajfermaffe  eine  ©trämung  an  bm 
nonvegifcben  äüften  b<n  in  ba*  pbiriftbe  $olarmeer  erbalt,  unb  bura) 
Bnbäufung  be*  Gaffer*  bafelbjt  bie  (tarfe  ©tromung  burcb  bie  83e* 
ring*(twfie,  unb  felbft  au*  ber  83affmg*bav  veranlagt/  worauf  bann 
wirber  bie  ©tr6mungen  be*  (alten  ^olarnujffr*  an  ben  Äüften  von 
<9r6n(anb  unb  9iorbamerita  erfldrlid)  tverben.  —  6in  bebrutenber 
Sfteerfirora  gebt  von  ©t.  (Satbarina  nad)  SBrafilim  unb  bann  jum  SBor* 
gtbirge  ber  guten  Hoffnung.  — »  (Jln  130  Seemeilen  breiter  ©trom 
iß  an  ber  ©übofifujie  2lfrirV*.  Da*  2&ifjer  beffelben  ift  ftet*  10 0 
tva'rmer  al*  ba*  Söaffer  be*  2Xeere*  in  feiner  9täbe.  $r  gebt  bann 
in  ben  großen  ifiSfftfttom  unb  t>on  birfem  in  ben  ©olffirom  über.  — 
<£m  mächtiger  ©trom  gebt  vorn  grünen  Vorgebirge  nad)  bem  SReerbus 
fen  gernanbo  *  $0 ,  mit  bemf.lben  legen  bie  ©djiffe  60  ©eemeilen  in 

2  Sagen  jurüct ,  woju  fte  gegen  benfelben  6  bi*  7  Soeben  brausen.  — 
Zn  ber  Äufle  von  $eru  berrfd)t  von  ßr>iloe  an  eine  fo  heftige  ©tri« 
mung  von  9iorb  unb  9corboft,  baß  man  von  Sima  nacb  ©uapaquil  in 

3  bi*  4  Sagen  fd?ifft,  md>enb  man  2  bi*  5  SWonate  brauet,  um 
ton  frier  nacb  Sinia  äurüdjufd)iffen.  —  Söei  ber  3nfel  ßeplon  gebt 
*m  SWeerjtrom  von  Witte  SRdrj  bi*  in  ben  jDctober  Don  Horben  nacb 
©üb<n,  bie  übrige  jijeit  in  entgegengefefeter  SKtcfrtung.  3tvifcfcn 
SRalacca  unb  (3 od? in  gebt  vom  2fpril  bi*  2(ugufr  ein  ©trom  ofirodrt*, 
bann  aber  mit  foleber  $rfltgfett  nad)  2Beften,  bn§  ba*  9J?eer  braufi, 
al*  wenn  fein  Söaffec  gegen  Seifen  anprallte.  JDer  fcbnrlle  ©tcom  in 
ter  ©unba  =  ©träfe  bei  ©umatra  gebt  jur  Seit  ber  23cjttvinbe  18 
©tunben  nad)  ©übtveften  unb  bilft  bann  ben  ©ebiffen  geg  n  bie  SBtnbe 
fort  5  §ur  3eit  ber  Djtroinbe  aber  fliebt  er  eben  fo  lange  nad)  £>jlen. 
3n  ben  übrigen  Monaten  gebordjt  er  bem  b*"f<b*"ben  SBinbe.  Un» 
weit  Gelebe*  gibt  e*  nad)  vergebenen  Öiicfrtungen  jiebenbe  unb  veram 
berlicbe  ©tr&me;  balb  laufen  fte  fnb  » ,  balb  norbroärt*,  balb  verfdnvin* 
ben  fte  d<m&*  Ä>  ber  tveftlicfren  Äütfe  <2ü&atmrtfa*  geben  bie  ©tro» 
wungen  von  ©üben  nacb  Horben.  SJon  Sftorro  be  ^uerco*  bi*  SWaU 
pelo  geben  fle  nacb  ©übioejien  unb  2Beficn,  unb  von  ba  nad}  ©t. 
graneifco,  fo  lange  9iorbn>inbe  fytttfötn,  gegen  ©üben  unb  ©übme* 
fien.  töei  ©übn>inben  erbalten  fie  eine  n6rb(icbe  unb  norbnxfilrcpe, 
von  ©.  graneifco  nad)  9J?alpelo  eine  iftlicfre ,  unb  von  bi«  nad)  SWorro 
be  Querto*  eine  norbnjejtlicbe  unb  »ejtlicbe  9{id)tung.  —  2(er>n(icbe 
2)oppel(lr6mungen  wie  bie  oben  angegebene  bei  Gibraltar  fommen  tnebr* 
fad)  vor,  fo  im  Jöofporu*  (bei  Gonftantinopel )  im  S3ab  el  ÜRanbeb 
(am  Eingänge  be*  rotben  Speere*)  unb  im  ©unbe.  2»an  erjagt  fol» 
genben  Vorfall:  SWatrofen  von  einer  engltfcben  gregatte  fubren  in  et* 
ner  (eisten  ^inaffe  mitten  in  ben  ©unb,  inbem  ba*  ga^rjeug  ber  ge< 


•)  6.  ben  XtU  (Stbc  unb  Jtlfnta. 
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wohnlichen  ©tromung  fefgte.  Tili  fte  aber  einen  lebernen  dinier,  wo* 
rin  fich  eine  grofe  Äanonenfugel  befanb,  in  bal,  SBaffer  tymabliefen, 
fo  tytlt  bie  ^inaffe  aümählig  ftiO ,  unb  fut>c  enblictj ,  wie  ber  föntet 
immer  tiefer  tarn,  gerabf  gegen  bie  ©trimung.  (Je>  ergab  ftefe  bei  ge* 
nauer  Unterfuehung ,  bafj  bie  untere  ewgegengcfe&te  ©tromung  in  einer 
SEiefe  t>on  4  bi*  5  Saben  bemerkbar  ju  werben  anfing,  unb  baf  ffe 
immer  mehr  junat)m,  je  mer)r  man  ftd)  bem  ©runbe  näherte.  S5e» 
mertengroe.rth  pnb  noch  bie  ©eitenflrämungen,  welche  in  mannen 
Meerengen,  ft.  85.  in  ber  t>on  ©ibraltar,  ton  ben  ©eiten  ber  Ufer 
bem  $auptjhom  entgegengefrfct  auftreten.  7Ll$  Urfadjje  aller  SWeecftri* 
mungen  i(l  ^auptfdd>(tcr)  ber  grofe  £>ftftrom  ju  betrauten.*  Ueberbtef 
finb  petiobifd)f  S&tnbe ,  ungleiche  Temperatur  btt>  3>?ecre*  (woburch  eine 
gewaltige  Tfulbetmuna,  bei  wärmeren  £t)eilc$  bebingt  wirb),  Klippen  unb 
Meerengen,  ber  ungleiche  SBafferflanb  mitteUdnbtfcher  Sfteerc  unb  ber 
burä)  bie  Serbunfiung  beroirfte  gripere  ©aljgehalt  (meiner  größere 
©chmere  bei  SBafjerl  jur  Solge  hat)  all  Urfachen  ber  oerfchiebenen 
Sfleerflrome  ju  betrachten,  £ie  ©djiffe  fud)en  natürlich  von  ben  SReer» 
fh&mm  83ortheil  ju  jieh«i,  bock)  erleiben  fte  auc|>  grofe  %ichtheile  burch/ 
biefclben,  namentlich  wenn  fte  gegen  ben  ©crom  fegein  muffen,  ©inb 
fte  in  einem  reifenben  ©trome,  wie  bem  bei  $eru,  nur  um  einen  Sag 
Su  weit  bei  ben  .Jpafen ,  nach  bem  fle  beftimmt  ftnb  vorbei  gefegelt  (in» 
bem  9fcebel,  bie  häufig  namentlich  an  jener  Äufte  ftnb,  ftt  taufeben) 
fo  h^ben  fte  guweilen  einen  SRonat  lang  ju  tr)un  um  benfelben  2Beg 
wieber  gurücfjulegen.  &b  fich  baö  ©efriff  in  einem  ©trome  befinbet, 
tann  man  nur  bei  fe^r  reifenben  ©tr6men  allbalb  bemerken.  £enn 
fobalb  ©ct)iff  unb  ©crom  mit  gleicher  ©dmetligfeit  gugleich  forteilen, 
ohne  baf  ein  ©raufen  M  SBeerel  ju  bemerfen  iß,  fo  feheinen  beibe 
auf  ben  erflen  Hnblicf  fliß  ju  flehen.  £ie  ©chiffer  bebienen  fi<h  bähet 
um  ju  entbeefen,  ob  fte  ftch  in  einer  ©tromung  beftnben  bei  2og'e)  ♦) 


•)  Horner  gibt  fotgenbe  SBcfchrefbung  be«  Sog.  »om 
©djtffe  wirb  ein  fchroimmenber  Äbrpee  an  einem  langen  gaben  au«ge» 
worfen*  biefer  ifl  bann  a«  ein  rut)enber  $unft  gu  betrachten,  oon  mU 
ehern  bat  €5<hiff  fid)  entfernt*  ber  nachgezogene  gaben  mift  btefe  (Snt* 
fernung  für  einen  gegebenen  Zeitraum,  g.  93.  eine  r)atbe  3eitminute,  unb 
auö  birfem  furgen  ffierfucr)e  wirb  bann  auf  bie  DrtSoeränbcrung  bei  ©djif* 
fei  in  einer  gangen  Ctunbe  ein  freilich  feijr  unfietjerer  ©djluf  oom  Jtlrinen 
auf!  Gfrofe  gemacht.  Der  fchrotmmcnbe  Jtbrper  ober  bae  Sog  felbfl  ifk  ein 
hölgenftr  Ouobrant  von  i  btl  6  3oU  SKabiul,  an  beffen  Jtrnlranb  AB  gtg. 
308.  ein  Streifen  83lei  eingelaffcn  ifl,  fo  fdjwer,  baf  bie  ßpt'^e  C,  nnt 
eben  aul  bem  5ßa(Ttr  berau*  ragt.  3n  A  unb  B  finb  jwei  ©ajnuren  be« 
fefligt,  bie  in  D  fleh  gabelförmig  oereinen j  bie  brüte  ©ajnur  CD  ifl  mit 
bem  3>flode  C  in  SSerbtnbung ,  ber  nicht  altgufcfi  in  bat  gogbret  efngeftecf t 
ifl.  ÄUe  brei  Bereinigen  fich  in  bie  Sogleine.  »ermbge  be«  JBleiranbel 
fchwimint  ba«  Sogbret  «ufrecht  unb  feftt  mithin  bem  »affer  in  ber  «ich* 
tung  bei  3uget  bie  grbfte  gläche  entgegen.  (Sin  plö^ttc^e«  Inhalten  ber 
Etnie  nach  Gemachter  SBeobachtung  bringt  auf  bie  ©a)nur  C  D  einen  fajnel* 
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inbem  ftc  bnt  (11  gttttffee  3ett  »IrflicJ)  juruclgelegtm  SBfg  (nü#  ojlro» 
nomifcfeen  S3eobad)tungen  berechnet)  mit  bim  t>om  Sog  angegeigten  oer« 
gleichen.  Söewegt  jtd)  ndmlid)  ba«  ©d)iff  allein  unter  bem  (£influffe 
eine*  ©trome*  fo  wirb  fid)  ba«  80g  in  berfelben  Entfernung  uom  ©djif» 
fe  erbauen,  benne«  wirb  ebenfowie  biefe«  t>ora  ©trome  fortgetragen.  Söirft 
über  ber  ©türm  mit  bem  ©trome  jugleid)  ju  gorberung  be«  ©ebiffe« 
fo  bewegt  ftcf>  bieji  fdjneller,  al*  au«  ber  Söeobadjtung  beö  Sog  $u  fdjlw» 
fen  ijt.  2retbt  enblidj  ber  Söinb  ba«  ©ebiff  gegen  ben  ©trom,  fo 
»to  «0  burefj  biefen  aufgebalten  unb  ba*  80g  gibt  ju  grofe  Angaben. 
©ter)t  enblicfr  ba«  ©eJ)iff  fit«  unb  wirb  t>a<J  Sog  ausgeworfen ,  fo  gebt 
e«  naturlid)  mit  bem  ©trome  fort. 

9Benn  ba«  mit  (Seroalt  fortfhftmenbe  Söafjer  auf  Reffen  trifft/  fo 
entjlebt  ein  SBirbel,  trei«f6rmige  Bewegung  be«  ^Baffer*,  unb  ©t<Um 
roo  bief  oorfommt,  werben  ©trübet  genannt,  ttudt)  ba  wo  jtrri 
9)leerflr6me  einanber  entgegen  fommen  entfielen  ©trübet.   3u  ben  be« 


len  Statt  b"™*/  welker  ba«  3M<bfn  auJgiety/  fo  baf  nun  ba«  Sogbret 
flacb  auf  bem  SBaffer  liegt,  mithin  bem  einrieben  beffelben  wenig  SBiber* 
flanb  entgegenhielt  wirb.  2)te  Sogleine  felbft  ift  bin  unb  »ieber  burdj  (in* 
gcllemmte  3eicbcn  ober  JCnoten  oon  farbiger  «Bolle  abgeheilt  naaj  folgen* 
ben  «Regeln.  ,5Dcr  mittlere  ©rab  be«  erbmeribian«  ^ätt  57040  Sotfen,  a(fo 
eine  Grbmtnute  ober  bte  nautifdje,  aua)  fogenonnte  ttalicntldje  SRetle  5704 
par.  guf.  (Sin  ©djiff  welche«  in  einer  ©tunbe  3«t  eine  foterpe  «Keile  §us 

•  rüctlegt,  Jatte  alfo  ©cfajwinbigfeit  in  1  UJlin.  =  2lM  =  93;5  in  einer 

00 

tyitben  Minute  \~\  par.  ober  nabe  51  engl.  £fuf.  9lad)  biefen  3nteroaHen 
wirb  bte  Sogleine  in  JCnoten  eingeteilt,  wobei  oud)  t>albe  unb  StertcUtno* 
ten  ober  beffer  noeb  3c^ntt;ette  jtattfinben.  JDa«  erfte  3eiajen  ift  um  50 
bi«  60  gut  00m  Sogbrcte  entfernt,  bannt  oor  Änfang  ber  3Jt«fT"ita  ba« 
Sog  fidj  b»nreid)cnb  au«  ben  Strubeln  be$  ©#iffe«  entfernen  unb  bte  ibm 
oorber  erteilte  ©efäjwinbtgfeit  oerlieren  tonne.  Da«  Snteroall  oon  30 
©ccunben  wirb  oermtttelft  einer  «einen  ©anbubjc  benimmt.  3ur  Operation 
felbfl  werben  bret  «perfonen  erforbert.  A  fcdlt  einen  letzten  bb^rnen  4pa* 
fpcl,  auf  weldjen  bte  Seine  aufgctoictelt  ift,  mit  ber  Hxe  borrjontal,  B  bolt 
ba«  ©anbgla«,  unb  ber  SBcobaajter  C  wirft  ba«  Sog  au«,  brffen  Seine  er 
lofe  fcwifäjcn  ben  Ringern  burdjgleitcn  läßt.  3n  bem  Xugcnbucte,  wo  tb» 
ber  Änfangfifnotcn  ber  Sogleine  bureb  bie  Qcmti  fäjlüpft,  te^rtB  auf  feinen 
Stuf  ba«  ©anbgla«  um,  unb  gibt  bimoieber,  wenn  biefe«  abgelaufen  i% 
bem  C  ein  3cidjcn,  bie  Seine  anhalten.  iDitfcr  gätylt  bann  bte  abgelaufc« 
nen  knoten  unb  gibt  nacb  bieder  ben  Söeg  in  Änoten  ober  ©rabmtnuten 
an,  welken  ba«  ©apiff  im  Saufe  einer  ©tunbe  gurüctlegt.  ein  Jtnotcn 
gabrt  würbe  bemnaaj  bem  ©ajiffe  eine  ©cf(bn)inbigfcit  oon  1  \  par.  guf 
in  ber  ©icunbc  geben)  bie  gcwbbnii(be,  gemäßigte  Bewegung  oon  4  bt« 
5  Änoten  wäre  einer  ©efcbwinblgteit  oon  7  $uf  gleieb»  ©ie  bei  flarfem 
5Binbe  eintretenbe  ?abrt  oon  7  bt«  «knoten  würbe  1!  bi«  12  in  ber 
©ccunbe  betragen,  fo  bap  man  in  24  ©tunben  wobl  30  bi«  40  beutfebe 
teilen  jurüct  legen  tann. 
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fannteflen,  ffton  im  tfltertrjume  berubmten  Strubeln  ger)6ren  bie  Sc 9 1« 
la  unb  C£barobbi6.  ^omtc,  23irgil,  Eucrej,  JDvib,  7Ctt< 
flotele«,  Sallufi,  Seneca,  Strabo,  $liniu«,  9Bela  unb 
anbete  tfefftreiben  fie  0I6  fueftterlift.  (Sntmeber  bie  Meerenge  iß  jefct  »ei« 
tet,  unb  bie  flippen  ftnb  mefcr  weggefpult,  ober  weit  wabrffteinlifter 
maftt  bie  bebeutenb  vervollfommnete  Sftifff%t  tiefe  Strubel  jefct  min« 
ber  gefdbrlift.  SSeibe  liegen  jwifften  Galabrien  unb  Sicilien,  wo  ein 
regelmdfiger,  ruhiger  Strom  fift  finbet,  »elfter  abweftfelnb  naft  Sü« 
bm  ober  Horben  gebt.  SBitb  er  burft  SBinbfttpe  getfirt,  fo  entfle» 
ben  burft  Ungleichheit  bec  2fleere$ufer  unb  burft  verborgene  Jttippen 
bie  Strubel,  darunter  ifl  ©cvlla  ber  gefdbrliftfle.  ßin  tdng«  ber 
n&rbliften  Jtüfte  Sicilien«  bmflief enber  Strom  begegnet  einem  anbern 
an  ber  Äüfle  Stallen«  fcerabflief enben ,  unb  nenn  biefe  b'ftig  bewegt 
gegen  einanber  flofen,  fo^  vermögen  bie  enfltebenben  5öcllen  felbfi 
gr6fjere  Schiffe  ju  zertrümmern*  5öinbe,  weifte  an  ber  Äüfie  Italien« 
berabroeben,  vermebren  bie  @efat)r.  Sc p IIa  felb.fl  bilbet  einen  fiel* 
len  mdffg  ^ot>en ,  mit  Jp6b(ungen  verfebenen  gelfen*  m  weifte  bie  SBel* 
len  bineinfftlagen ,  unb  baburft  ein  auf  2  Italien*  Steilen  borbare«  ©e» 
beule,  wie  ba«  Sellen  ber  $unbe  verurfaften.  (Haft  Jöefftoffenbelt 
be«  3Sinbe«  ifl  bie  Strömung  fidrfer,  unb  bie  Sftiffe  würben  entwe» 
ber  gegen  ben  gelfen  ber  Scplla,  ober  auf  bie  gegenüberliegenben  Sanb* 
bdnfe  geworfen  werben ,  wenn  niftt  24  Sotfen,  weifte  bie  Strömung 
febr  genau  rennen,  bie  Sftiffe  mit  bewunbern«wurbiger  ©efftiefliftfeit 
burftbrdftten.  9ceun  Italien.  ÜÄeilen  unterwdrt«  bei  SKeffma  liegt  bie 
6(>arpbbi«.  Die  bortigen  Sftlunbe  unter  bem  SBaffee  ftnb  Solgen  ber 
Strubel ,  niftt  Urfaften  berfelben ,  benn  fonfl  muf ten  biefe  befldnbig 
fein.  (Sin  Str)eit  be«  burft  ben  ßanal  getriebenen  SBaffer«  flromt  ge» 
gen  ben  gelfen  be«  geuftttburme)  Galofaro,  bem  anbere  Strömungen 
begegnen ,  woburft  baö  SSaffer  febr  unnftig  Wirb ,  unb  ^Bellen  fftldgt, 
burft  weifte  fftwimmenbe  (Segenfldnbe  naft  Äufen  getrieben  werben. 
3>n  rubigen  Seiten  (ann  man  fte  mit  Keinen  SSooten  befabren,  unb 
Spallanjani  fanb  fte  nur  500  $•  tief.  Sttenn  aber  ber  Sirocco 
ober  S.  D.  Söinb  webet,  fo  werben  bie  Sftiffe  von  bem  Strome 
bineingeriffen',  unb  von  ben  SÖeUm  gerfftlagen  ober  gegen  bie  Seifen 
geworfen,  wenn  fte  niftt  je;tig  burft  bie  erfabrnen  2otfen  gerettet  wer* 
ben.  Xnter,  Segel  unb  Steuerruber  Reifen  in  ScpUa  unb  Gbarobbi« 
felbfi  bem  erfabrenjlen  Seemanne  niftt.  —  Setannt  ifl  auft  ber 
CWablfttom,  SWdelflrom,  3Ro«f6eflrom  an  ber  äüfle  SKorwe* 
gen«,  öine  SKeibe  fleiner  3nfeln,  bie  Sofoben,  jiebt  fift  b««  *on  ber 
5tufle  abwdrt« ,  m  weflfübweflliftet  SRifttung  in«  SReet  bmein ,  unb  bil« 
bet  fo  gleiftfam  eine  2anbjunge,  bie  aber  von  einer  SRenge  fftmaler  Äandle 
jerfftnitten  ifl.  Xn  ber  duferflen  Spifce  biefer  Sanbjunge  liegen  ^wei 
Unfein  SBdron  (93er6en)  unb  9i6fl  (JRbfion) ,  weifte  von  ben  übrigen 
?ofoben  burft  einen  etwa«  breiten  äanal  getrennt  werben.  3n  ber 
SRttte  beffelben  jlebt  bie  Ätippe  STOo6!6e.  Der  jwifften ,  ben  Sofoben 
unb  bem  feflen  2anbe  beftnblifte  Ütteerbufen  ifl  unter  bem  tarnen  ©efl« 
giorben  betannt.  Der  fffloMbt*  Strubel  entjlebt  nun  burft  ben  Kampf 
ber  bortigen  Strömungen  mit  ber  öbbe  unb  glutt;.  3n  jenem  Clanale 
III.  Sanb.  42 
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bewegt  fid)  ndmlid)  ba«  ©affer  mit  cm«  «uferotbentlidjen  .£eftigfett 
obtrecbfelnb  ungefdfct  \id)i  ©tunben  von  Sftotben  nad)  ©üben,  unl 
fbm  fo  lange  von  ©üben  nad)  «Horben  j  abet  immer  mit  ber  <Sbbe  unb 
gluth  in  entgcgengefcfcter  «Richtung ,  fo  baf ,  wenn  bie  glutb  na$  9lcu 
bin  gebt ,  bet  ©trcm  nad)  ©üben  unb  umgefebrt  naa>  «Horben  gie*t, 
wenn  jene  nad)  ©üben  gebt.    ®lo$  bei  bera  Umfe&en  gur  Bett  tc r 
hod)ßm  gtmt)  unb  bet  tieften  <5bbe,  ttitt  ungefaßt  10  bi«  15  3Ri« 
nuten  ein  ©tillftanb  ein.   SRetrwurbig  ift  babei,  baf  bet  ©trom  mdjt, 
wie  anbete  $c\*erjtr&me ,  in  bet  ndmlidjen  Stidjtung  vot  unb  ruefrodrt« 
lauft,  fonbem  babei  getoiffermafjen  einen  Jpalbfret*  befebreibt.  SBcnn 
ndmlid)  ba«  Stteer  in  b<rtbet  glutb  ifr  «nb  notbwdtt«  gieljt,  fo  gebt 
bet  ©ttom  nach  ©üben.   3n  bem  SWafe  abet,  als  bit  glutfc  waa>fr, 
wenbet  et  fid)  attmd&lid)  nad)  ©ubweften,  bann  naa>  Soften,  bierauf 
naef)  «Horbweften  unb  enbltd)  nad)  «Wotben.   3ut  3«t  bei  falben  €bbe 
trrnbet  et  fidf)  auf  bemfelben  SBege  na$  ©üben  gurücf  unb  verweilt 
biet  fo  fange ,  bi«  ba«  SÄeet  von  neuem  ftd>  in  fcalbet  glutb  beftnbe f. 
5öie  biefe  fonbetbate  Bewegung  be«  2Hablfhome«  entfielt,  tfft  ft* 
auf  folaenbe  Xtt  etfldten.   fflenn  bie  glutb  von  ©üben  nad)  9iotben 
anfteigt,  fo  tt>eilt  ftc  ft$  an  bet  ©pifce  ber  «ofoben  in  gwei  $dlfteu. 
Sie  eine  (weftlia»  fe^t  i&ren  Sauf  ungebinbett  fort,  bie  anbere  (öfh 
liehe)  abet  wirb  in  Dften  unb  Horben  butd)  ba«  2anb,  in  SBeflen 
burd)  bie  Snfeln  aufgebt««/  »oburd)  ba«  Raffet  anfebnlid)  groben 
»etben  mujj.   2>ura>  bie  fcbmalen  Q>da>  gwifaen  ben  Snfeln  tonn  H 
nidjt  au«weid)en,  e«  muf  fid)  alfo  babln  wenben,  reo  bet  niebtigfie 
©tanb  ift,  ndmlid  bei  bet  flippe  2Ro«t6e,  unb  ba  ©tromung  unb 
glufft  fid)  biet  begegnen ,  fo  enthebt  barau«  ein  l)efttget  Strubel.  £o 
lange  bie  glutfc  nod>  föwad)  ift/  tjinbert  ff«  ben  ©trom  nidjt,  getabe 
nad)  ©üben  ju  ge&enj  abet  m  bem  SOfafe,  al«  fie  wdcbfr,  gewinnt 
ffe  an  tfraft,  unb  gwingt  ibn  nun,  nad>  berjentgen  ©eite  auszuwei- 
chen ,  wo  fein  £anb  «öiberftanb  leiftet  unb  ba«  SBaflcr  am  niebrigfien 
ift ,  ndmlid)  nad)  3Betfcn.    (56  ift  let*t  ju  etfläten ,  »le  bet  ©trom 
gulfbt  bi«  na(b  Horben  bin  d«»«"^  »etben,  unb  wie  et  beim  3utu* 
geben  bet  glut&  ffd)  allmdblig  »iebet  nacb  ©üben  wmben  mu|.  £)ie 
SÖirbel ,  torlcf^e  ber  ©ttom  ju  bet  3eit  ma<bt ,  wo  et  am  b'ftigften  i|i, 
fmb  nW)t  übet  gwei  Älaftern  tief,  unb  bie  ©efabren,  ^  weldje  cc  bes 
®d)iffen  bringt,  fmb  In  f ruberen  Seiten  gleicbfaü«  febt  übertrieben  wer? 
ben.    Stfan  erjdfjlte  fid)  fonfl,  baf  bie  5öirbel  UM  in  t^re  SDiitte  rif« 
fen  unb  «ein  matten,  unb  ba§  ber  ©ttom  eben  bavon  ben  tarnen 
gtfaf)l|lrom  ehalten  b«be}  felbjl  ©alfifdje  unb  bie  großen  ©<^iffc 
burften  fid)  ibm  nid)t  o^ne  (SJefabr  nd&ern.    2)ief  i|i  unwabr.  &t 
wirb  im  ©egentbeil  b»«        farf'c  S#f«ig  getrieben,    ©in  »aum 
ben  man  t)ineinmtrft  foU  ben  SBirbel  befdnftigen.   2)ap  bie  Spenge  von 
flippen,  befonber«  gur  3eit  bet  großen  ©tütme  eingelnen  ©(biffm 
fabc  bringen  f6nnen,  ifl  allerbing*  nid)t  gu  Idugnen,  fommt  aber  nicht 
auf  9ted>nung  be«  ©trübet«.    <5in  aueb  fd)on  bei  ben  Hlten  betubmtet 
etrubel  ijl  ber  c&alcibifaV,  in  bem  Uurivu«,  ober  in  bet  SWeer* 
enge  be«  gried)if(ben  2fra)ipel«,  welche  bie  vormalige  3nfe(  £ub6a 
(je^t  ^gribu«  obet  3^egtoponte  genannt)  von  bem  fe^en  «anbe  ©rie» 


Digitized  by  Google 


bellen  uttb  «Bogen 


>  6.59 


chenlanbS,  namentlich  Söootien  imb  Httila  (bem  iefei^cn  Stoabien)  trennte, 
©ie  tji  bei  ber  heutigen  ©tabt  fftegroponte  (btm  alten  CEbalrit),  fo 
formal/  baf  man  eine  iÖtücfe  Darüber  fctjlagen  tftnnte.  Xchtyehn  bi$ 
neunzehn  Soge  in  iebem  fonobifcfym  Senate  gibt  e<  ^ter  eine  regelmd* 
ftge  <£bbe  unb  $(uth/  bie  binnen  24  ©tunben  wie  anberwdrt*  jwei» 
mal  abwechfelt.  Allein  vom  9*  bhJ  jum  l3-'  f°  ttt*  *om  21.  bi« 
jum  26.  naa)  bem  *Reumonbe  erfolgt  bie  (Jbbe  unb  gluth  ade  24 
©tunben  12,  13  ober  14  mal/  unb  ba*  Waffer  ift  babei  m  einer  fo 
duferjt  heftigen  unb  reif enben  »ewegung,  al«  ob  fte  burch  ben  ©türm 
hervorgebracht  würbe.  ®egen(hmbe,  bie  ber  ©trubel  ergreift,  »erben 
vetfchlungen  unb  foramen  erjl  nad)  einiger  3eit  wieber  jum  ©orfebein. 
9?ad>  biefen  ^Beobachtungen ,  welche  man  einem  3efuiten ,  Ramend  58  a » 
bin/  verbantt/  ber  ftch  jwel  3ac)te  (ang  in  9tegroponte  aufgehalten 
hat,  festen  bie  gange  (*rfdj einung  mit  bem  ©tanbe  be6  £D?onbe6  in  ben 
Vierteln  in  Serbmbung  ju  jtefyen.  3nbere  ^Beobachter  haben  gerabe 
bat  ©egentheil  fmben  wollen  unb  behaupten ,  baf  bie  ^Bewegungen  beä 
(Suripu*  18  bi$  19  Sage  in  jebem  (fonobifchen)  SRonate  unregelrndfig/ 
10  bi<  11  bagegen  regelmäßig  wären.  *Rocb  anbere  behaupten,  wdt)« 
renb  eine«  ganjen  SWonate«  gar  feine  Unregelraäf igfeit  im  Eintreten  ber 
(5bbe  unb  glutt)/  fonbern  bloß  bei  ber  lefctern  eine  fe&r  heftige  SBeroe* 
gung  betf  Baffer*  bemerft  $u  haben.  Äua>  bie  fcrjdhlungen  ber  Ttlttn 
von  ben  fcrfcbeinungen  M  chalcibifchen  ©trübet«  weichen  fehr  von  ein» 
anber  ab,  unb  e«  fcheint  baher,  aW  ob  biefe  (Srfcheirtungen  felbft  ftch 
nicht  gleich  blieben.  —  Buer)  in  ben  gar&er  3nfe(n  fmb  namentlich 
brei  von  ben  ©chiffern  geförebtete  ©trubel:  ber  ©umbäe  *  2Kael  = 
ftrom  an  ber  ©ubo|ifpt0e  ber  3nfel  ©uber6e}  ba«  3ttuf)lrab  gwi» 
fdjen  ber  3nfel  ©anbfte  unb  ber  SÄaelftrom  gwifchen  ben  3nfe(n 
<&fmbe,  5Borb&e  unb  93iber&e.  Xnbere  ©trubel  finb  im  bothnifchra 
Sfleerbufen,  an  |ber  n&rblichffen  ©pi&e  ber  3nfel  JBornholm/  an  ber 
norbamerifanifchrn  Äufle  im  2ongs3*lanb*  ©imbe  u.  f.  ro. 

Die  wellenförmige  {Bewegung  be$  Speere«,  ber  BetlenfaVag 
unb  bie  SB 0 gen,  wirb  burch  ben  ©top  be«  WinbeS  gegen  ba$  Waf* 
fer  hervorgebracht/  tft  baher  auch  öw  gewaltigem  wdhtenb  eine*  ©tur* 
me«  unb  nach  bemfelben.  Durch  ben  ©toß  gegen  ba«  Söaffer  wirb  eine 
Erhebung  ber  umliegenben  Zr>«ite  hervorgebracht/  biefe  ftnfen  Wteber  nie» 
ber  unb  pflanzen  baburch  ben  erjten  ©tof  wieber  weiter  fort,  fo  baß 
ftch  ein  neuer  Bellenberg  erhebt  u.  f.  f.  Sei  völliger  WinbftiHe  ifl 
auch  baö  SJleer  ruhig  unb  feine  iDberfidche  glatt.  Erhebt  ftch  barauf 
ein  fchwacher  Blnb  fo  geht  e«  in  eine  frdufelnbe  Bewegung  übtt,  bie 
mit  bem  2Bfnbe  jurtimmt  unb  balb  jum  SBellenfchlage  wirb.  8J?it  bem 
5ßinbe  wachfen  bie  Bellen  bi<  ju  einer  beflimmten  ©renje.  5Birb 
ndmlich  ber  ©türm  ju  ^ef tlg ,  fo  brfirft  bie  ^uftmaffe  fo  gegen  ba< 
Söaffer,  ba§  jte  bie  (Erhebung  ber  Wellenberge  hebert.  £dft  aber 
bann  ber  ©türm  pleßlich  nach  /  fo  beginnt  nun  oaö  SÄeer  größere  SBel* 
len  al«  vorher  ju  fchlagen,  welche  6rf<heinung  bie  ©chiffer  h^hle 
©ee  nennen,  ©rofe  unb  ©eftalt  ber  Bellen  hdngen  von  ber  Siefe 
unb  ber  2fu«behnung  be*  Speere*  ab;  jum  Zt)t\l  ftnb  fte  fur§  unb 
fchmal  /  jum  2;r)ett  lang  unb  breit.   3<ne  finb  bie  ber  ©chiffahrt  ge* 
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fdfirlicfeftcn ,  benn  fic  ftnb  jugleicfe  feocfe  unb  fcfeleubern  bafeet  ba«  €5cfeiff 

gewaltig  fcfenell  fein  unb  feer.  ©ie  entfrefeen  auf  flauen  Wimm,  wo 
Der  ©tnb  teid>c  bi«  jum  ©runbe  fottwtrft  unb  fei«  einen  ©egenfiof 
Deranlafit.  3n  tiefen  weiten  Speeren  ifi  bie  ©ellenbewegung  aui$t- 
bester  unb  langfamer.  3m  SWittelmeere  fieigen  bie  ©eilen  nur  feiten 
mefer  dl«  8  g.  über  bie  gen>6fenli(fee  SWeere«fJdcfee.  3n  bre  JDfifee  fiet« 
gen  bie  ©eilen  bi«  ju  9  unb  lu  g.  Da  jebe  ©eile  eine  gteiefe  grc£e 
Vertiefung  unter  ben  ÜBeerfpiegel  ju  golge  feat,  fo  werben  olfo  Die 
©efeiffe  bei  folefeem  ©ellenfcfelage  bi«  ju  20  g.  feeraufgefeoben  unb  feer« 
abgeladen*  Ä6nnen  ftefe  bie  ©eilen  niefet  ausbreiten/  fonbern  ftnb  ju: 
fammengebrdngt ,  fo  ba(j  fte  über  einanber  jKtrjen,  ftefe  auftfeürmen,  fo 
fedufen  fie  ficf>  oft  $u  waferen  ©ajferbergen  auf.  heftiger  ©türm  er* 
greift  juweilen  bie  ©tpfel  ber  ©eilen  unb  fcfeleubert  fte  über  ba«  UReer 
fein.  SWit  ungeheurer  Gewalt  fiürjen  bie  ©eilen  gegen  unb  über  bie 
<5d)ijfe  fein.  Äo&cbue  erjdfelt  wie  burefe  eine  ©ogc  bie  über  frm 
©efeiff  flürjte  ein  »alten  von  2  g.  im  JDurefemeffer ,  ber  Sßorbermaft, 
jerfefemettert  würbe.  —  ©eilen  bie  mit  Jpeftigfeit  über  flippen  entfre* 
feen,  Dom  Bnbrange  bed  Speere«  gegen  fte  (ofene  bap  ©inb  Dorfeanben 
gu  fein  brauefet),  feei&en  »realer.  Unter  ©afferwdnben  Derftefet 
man  Diele  über  einanber  gefefeobene  ©eilen,  welcfee,  inbem  fte  über 
eine  Untiefe  getrieben  werben ,  ftefe  flarf  ausbreiten  unb  gleicfe  einer  übet 
bem  ©affer  feeroorragenbm  SRauer  Diele  gufi  in  bie  Jpofee  fcfewellm, 
enblicfe  jerreifjen  unb  in  fi<fe  felbfi  jufammenßürjen..  @ie  bebeefen  ba* 
bei  oft  bie  ifenen  ftefe  nafeenben  ©efeiffe  unb  Derm6gen  Keine  gaferjeuge 
gang  ju  Derfenfen.  ©afferrodnbe  tommen  namentlich  im  atlantrfcfera 
Speere  an  ber  Ättjle  Don  «Senegal  feduftg  Dor.  —  S3?fonber«  fcferedlicfe 
ifi  ba«  2ofen  M  Sftecte«  an  jleilen  unb  felftgen  Äüfren,  wo  e«  bie 
Söranbung  (f*  b.  Ärt.)  bilbet.  (Selbft  bie  bebeutenbjte  ©ellenbewe. 
gung  be«  SWeere«  fefeeint  ftefe  nur  bi«  ju  einer  Siefe  Don  etwa  10  bi« 
12  Älaftem  ju  erjlrecfen.  3n  gr&feren  Siefen  bleibt  ba«  EWeer  rufeig. 
©dferenb  fem  ©efeiff  ber  feofeen  ©eilen  unb  beS  ©türme«  wegen  au«« 
julaufen  wagt ,  fe$en  bie  ojiinbifefeen  ^erlenfifcfeer  ifere  Arbeit  unbebenf* 
liefe  fort,  teuere  ^Beobachtungen  fefeeinen  ieboefe  ein  Siefergefeen  ber 
©tllen  §u  befidtigen. 

<Seit  ben  dlteflen  3eiten  ifi  e«  eine  ben  ©Ziffern  betannte  Sfcfeat« 
faefee,  bie  jeboef)  Don  ben  ^fepftfem  al«  unqlaublicfe  wieberfeolt  in  3wei« 
fei  gebogen  worben ,  baf  ba«  £)  e  l  ben  ©ellenfcfelag  be«  SReere*  ju 
befdnftigen  Dermcge.  2Äuncfe  dupert  ftefe  barüber  wie  folgt:  ,,^a« 
interefjante  ^fednomen,  weltfec«  unmoglicfe  in  einer  eigentlichen  Stieben 
brüerung  ber  ©eilen  beflefeen  fann,  fommt  im  wefentltcfeen  auf  §wei 
©trfungen  feinau«,  erfilicfe,  bap  bie  geträufelte  ^berfldcfee  be«  3Reere« 
burefe  au«gegoffene«  Ott  rufeiger  unb  fomit  burcfeficfetiger  wirb,  weöwe* 
gen  bie  gifefeer  biefe«  Littel  anmenben,  um  ©cgcnjtdnbe  unter  bem 
ÜBaffcr  ju  fefeen,  unb  §weiten«,  baf  ©efeiffe,  wenn  fte  im  ^Begriffe 
ftnb  $u  firanben  ober  wenn  fte  über  eine  Untiefe  wegfaferen  muffen, 
Sei  ou«giepen,  ba  burefe  eine  äugen  bliefliefee  S3efdnftigung  be«  SReere« 
bewirten  unb  fowofel  bie  Untiefe  (eiefeter  pafftren,  al«  in«befonbere  auefe 
burefe  eine  feofee  ©eile  moglicfeft  weit  auf  ben  flaefeen  ©tranb  gefegt 
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werben ,  bamit  bie  naebfommenben  SBellen  baö  ©chiff  weniger  befebd-- 
feigen ,  m«befonbere  aber  bie  QttenfaVn  im  Jfugenblicfe  bc«  Dtücfgange« 
ber  sIßellc  unb  bi«  jur  Tfnfunft  einer  neuen  fieb  auf  ba«  £<mb  retten. 
(Einige,  namentlich  ^)atterfon  unb  2Ccbarb  leiten  biefe  2Birhtngen 
au«  ben  einanber  aufr)ebenben  verfebiebenen  (nicht  gleichzeitig  unb  un« 
gleich  flarfen)  «Schwingungen  ber  ungleichen  glüfftgfeiten  her ,  wa«  aber 
baburcr)  tri  belegt  wirb,  baf  bie  £>elbecfe  viel  ju  btmn  ifr ,  um  in  ei« 
gentbumlicbe  ©cbwingungen  verfe|t  ju  »erben/  viel  weniger  aber  baf 
biefe  bie  flarfen  £«cillationen  ber  SBafferwellen  aufbeben  füllten.  Wlül* 
ler  bagegen  unb  inöbefonbere  2i$eber  meffen  biefelben  tbeil«  einer  ge« 
ringen  »inbung  ber  £>berfldcbe  be«  SÖaffer«  bureb  ba«  $dbere  £el, 
bauptfdcblicb  aber  bem  Umflanbe  bei,  baf  ber  Söinb  von  ber  glatten 
Söafferfliicbe  abgleitet,  mitbin  bie  «einen  frdufelnben  Bellen  auf  ben 
größeren ,  welche  bie  Jtraft  be«  ©anjen  erhoben  /  nid)  t  erzeugen ,  auf  er» 
bem  aber  vorjüglicb  &ur  £tf)a(tung  ber  einmal  gebilbeten  bellen  nicht 
weiter  wirfen  fann,  wonach  biefe,  wenn  fte  nicht  fortwdhrenb  gehoben 
werben,  notywenbig  junehmenb  fmfen  muffen." 

SR  e  reit  r  (  v.  b.  (at.  Mercurius  bem  ©orte  beä  Jpanbel«,  bem 
Wo tter boten )  ift  ber  fleinfle  aller  Planeten  unb  betreibt  bie  fleinfie 
SSarm  um  bie  ©onne.  (£r  entfernt  ftcf>  nie  über  29  ©rab  von  ber 
©onne  unb  fann  baber  nur  in  ber  %ibe  ber  Dämmerung  gefeben  wer- 
ben. Orr  ifl  überbief  auch  wegen  feiner  5t(einr)eit  fchrcer  ju  entbeeeen 
unb  wirb  nur  burch  gernrobre  erblitft.  £>ocb  hatten  bie  Hlten  Äennt* 
nif  von  ihm,  obne  gernrobre  ju  befifcen.  Er  jeiermet  jtcb  t>or  allen 
planeren  bureb  ^eKn>rtfe  garbe  unb  blenbenbe«  Eicht  au«,  welche« 
felbfl  ba«  be«  Supiter«  bei  ©eitern  ubertrifft.  Stfan  betrachtet  ibn  ba« 
ber  am  beflen  bureb  licbtjlarfe  gernrobre  mit  gefärbten  SSlenbgldfern. 
tflaö)  feinem  verfebiebenen  ©tanbe  gegen  ©onne  unb  §rbe  $eigt  er  ahn* 
liebe  wie  ber  SWonb.    Er  ifl  im  2Rittel  gegen  8  SWillionen  SReU 

len  von  ber  ©onne  entfernt,  hat  eine  Ercentricitdt  von  1602500  ÜR. 
unb  flef)t  baher  juweilen  9i  juweilen  nur  6  Millionen  SWeilen  von  ber 
©onne  ab.  25ie  Entfernung  von  ber  Erbe  wecbfelt  jwifajen  10-,%  unb 
29 f-  Millionen  teilen.  2)er  SRercur  hat  einen  Durebmefler  von  580 
SWeilen,  welche«  nur  |  be«  Erbburcbmeffer«,  be«  Supiterburcbmef« 
fer«  ift.  tfu«  bem  Supiter  liefen  ficb  360U0O  Äugeln  von  ber  ©rofe 
be«  SWercur  bilben.  S3ei  ber  gr&ften  SRdbe  erfebemt  biefer  Durdjmeffer 
von  ber  Erbe  au«  unter  bem  5öinfel  von  u,"  6/  bei  ber  gr&f ten  Ent« 
fernung  nur  unter  bem  2Binte(  von  4".  S$on  ber  ©onne  au«  er= 
fcheint  ber  SWerrurburebmeffer  unter  einem  Söintel  =  15",  etwa  eben 
fo  grof  al«  bie  Erbe.  £ie  ©onne  aber  hat  vom  SWercut  au«  gefet>en 
einen  febeinbaren  JDurchmeffer  von  4980  ©ec. ,  fo  baf  bie  ©onnen* 
fcheibe  6f  mal  jj^f«  al«  von  ber  Erbe  au«  erfebeint.  £a«  Saht  be« 
9)?ercur,  feine  Umlauf«jeit  betrdgt  87,969  2age  unb  jugleicb  fereht  er 
ficf)  in  1,003  Sagen  einmal  um  feine  2fre.  ©ein  tfequator  ifl  gegen 
feine  S3ahn  in  einem  Söinfel  von  20  °  geneigt ,  fafl  alfo  eben  fo  grof 
al«  bie  ©chiefe  ber  Silytit  bei  ber  Erbe,  hiernach  Idft  fieb  vermu« 
then ,  baf  ber  SBechfel  ber  3a(cr«icitm  auf  bem  2»ercur  dhnli*  bem 
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auf  ber  erbe  fei.  ©d)  rot  er  will  auf  ber  JDberfladje  be«  SRercur 
Serge  entbccft  baben,  bie  breimol  gc6f er  feien  al«  bie  ^&(^ftea  ber 
6rbe.  flud)  will  ©ebr&ter  ©puren  von  SBolEeu&ügrn ,  oifo  eme  21t= 
mofpbaw  be«  SKrtcur  entbecft  baben.  "*2fuf  eine  ?ltmofpbare  beutet  aua) 
ber  Umfianb,  ba#  bie  ftd)tgriin$en  bet  $bafen  be«  ÜRercur«  nid)t  fajatf 
abgefdjnitten  finb,  fonbern  burd)  aUwibtW  Hbflufimgen  abnehmen, 
©obalb  ber  Sttereur  &mifcfeen  Sonne  unb  (£rbe  tynbura>ge$t,  mujj  er 
unter  übrigen«  gunftigen  Umfldnben  al«  ein  buntle«  glecfdjen  auf  ber 
©omtenfd)eibt ,  burd>  biefe  f>tnbura)gr feenb  «r&litft  werben.  (©.  b.  2rt. 
SDura^gang  be«  bereut  ic.) 

9ftertbtan  (v.  b.  tat.  meridics  Wittag)  ober  SKirtagÄ* 
frei«  eine«  Orte«  ber  Crcbe  bf$t  berjenige  grofjte  Ärei«  um  bie  (Ic&: 
fuget,  ben  man  ftd)  gugleid)  bur$  beibe  '»Pole  unb  burd)  ben  betreffen: 
ben  Ort  gelegt  twrßeUt.  $ierau«  folgt ,  baf  alle  2Reribiane  auf  ben 
Hequator  unb  jeber  auf  bem  #orijonte  feinet  Orte«  fcnhecr>t  (lebt, 
eine  gan§e  9l(it>e  oon  Orten  ring«  in  einem  griffen  Äreife  um  bie 
erbe  liegen  unter  bemfelben  Qfteriblane.  ©tritt  man  ftd»  ben  Gimmel 
alt  ein  tugelrunbe«  bie  Grbe  umgebenbe«  ©ewolbe  ©or,  unb  biefe«  von 
ber  (^bene  be«  erbmeribiane«  gefönitten,  fo  erteilt  man  ben  SXeribian 
am  #immel«ge»&lbe ,  welker  bura)  fftabir  unb  $mitt)  aller  unter  ir>m 
liegenben  jDrte  ber  erbe  gebt.  jDer  iDurdjfdmiitöpunft  be«  27?eribiane« 
mit  bem  $ori$onte  auf  ber  ©eite  be«  95orbpo(e«  r)ei£t  9iorb,  unb 
ber  entqepengcfefcte  ©ub.  StvifaVn  biefen  beiben  fünften  in  ber  Sflitte 
liegt  im  $ori$onte  auf  ber  einen  ©eite,  wo  bie  @e(iirne  aufgeben,  Oft, 
auf  ber  anbern  ©eite,  roo  bie  Geftirne  untergeben,  SBeji.  jDle  ben 
©ubpunft  mit  bem  Sfcorbpunfte  wtbmbenbe  gerabe  2inie  im  Jpori$onte 
ift  bie  SRittag«ltnie. 

%üt  ©teme  ftrben  bann  am  &5a?fren  über  einem  JDrte  ber  erbe, 
wenn  fit  bei  i^rem  tigltdjen  formbare»  Umlauf  um  bie  erbe  oberhalb 
burd)  ben  Sflerlbian  be«  Orte«  geben.  (©.  b.  "Hrt.  eulmination.) 
Sa  bief  nun  aud)  in  S5ejug  auf  bie  ©onne  gilt  unb  biefe  SKittag  ma<bt, 
wenn  fie  ib*en  bödmen  ©tanb  erreicht  bat,  fo  ifl  für  alle  JDrte  unter 
bemfelben  3Reribiane  Wittag  gu  ber  Belt ,  wann  bie  ©onne  burcr)  ib* 
ren  SReribian  gebt,  eben  baber  bat  biefer  gr^te  Ärriö  feinen  tarnen. 
Sa  bie  ©onne  ferner  ben  ©djatteu  ber  ©egenfeanbe  bewirft,  unb  bie« 
fer  ftet«  naa)  ber  ©eite  fällt,  roe!a>e  bon  feinem  ©egenftanbe  ber  ©onne 
gerabe  entgegengefegt  ifl,  fo  Wirb  offenbar  ber  ©a>atten  eineö  £6rper< 
gerabe  in  bie  9Rittag«lmie  fallen,  fobalb  bie  ©onne  burd)  ben  SReri« 
bian  be«  Orte«  ger>t  auf  weldjen  ber  Ä^rper  ßebt.  ©ajon  bie  Älten 
pflegten  batjer  ©aulen  aufjuriebten ,  beren  ©chatten  auf  einem  ^orijon» 
taten  ©trid?e  in  ber  ÜÄittag«ltnie  ben  SKittag  angaben,  fo  wie  fie  mit 
biefem  ©trid>e  gufamraenftelen.  ©old)  ritt  Betger  beift  ein  ©nomon 
(t>.  b.  gried).  yvwfAmv  Beiger),  unb  ftnbet  fi*  uoer  ©onnenubr. 
fD?an  f «nn  ferner  ben  SÄittag  aud)  .fo  beflimmen ,  baf  man  in  einem 
bunfeln  gtaume  auf  beffen  ^orijontaler  ebene  bie  2Bittag«ünie  ge|eiü)* 
net  ifr,  oberhalb  eine  feine  Oeffnung  anbringt,  fenfrea^t  über  ber  ge* 
jciajneten  2»ittag«ante»   ©tefe  Oeffnung  Idft  bann  ein  tleine«  ©on* 
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ttenbilb  auf  ben  SSoben  faßen,  weldjeö  im  tfugenbu'cfe  beä  Qttittagä  auf 
bie  gezeichnete  SRittagälinie  fallt*    3«  freier  bie  £)effnung  angebracht 
ifl,  beflo  fdjmller,  baber  aua>  genauer  beflimmenb  iji  bie  Bewegung 
beej  ©onnenbilbe*.    Sri  beiben  $mritt)tungen  maefot  ber  Jpalbfdjatten 
e»etcr)er  gebilbet  wirb/  ganj  fcfcarfe  S3eflimroungen  unm&glia).  2J*an 
f  awi  aud)  ba$  6onnenbitb  auf  einer  verticalen  SGBanb  auffangen.  San» 
ifl  e*  bequem,  bie  bureb  bie  2Ritte  bet  runben  £>effnung  gel)enbe  Qttit* 
lagSfldcrje,  vermittelfl  eine*  b«abbdngenben  gaben«,  ju  bejeidjnen.  3u 
einem  folgen  gilar *  $nomon  gibt  Rosenberger  folgenbe  ©ins 
ridjtung  an.   3Ran  befefligt  ein  SRefjingblecb  ungefähr  mit  ber  Söelt* 
ort  parallel ,  fenfredjt  auf  bie  SReribianebene  oberhalb  eine«  nad?  <2ü* 
ben  gef>enben  genfterö.   iDiefe  platte  ^at  ein  ?od>,  von  l  2in.  iburoj* 
meffer,  an  beffm  oberem  2t) eile  einer  Äerbe  ifl,  bie  ben  oberhalb  auf 
ber  platte  befejligten  SDfretaUfaben  burd)ld§t.   Der  gaben  gebt  im  3im« 
mer  nad>  ber  Stiftung  ber  SRittagftlinie  ju  ber  gegenuberliegrnben 
Sßanb  &in,  wo  eine  gegen  ben  SReribian  fenfrea>te  ©Traube  befejligt 
ifl,  bie  in  einer  Serbe  ben  SWetaüfabm  aufnimmt,  welker  vertical  ber* 
abr>dngenb  butd)  ein  ©eroi<bt  qefpannt  wirb.    Der  gaben  wirb  nun 
(mbem  man  bie  Stellung  ber  ©ctjraube,  wenn  e«  n&tbig  iji,  ein  we« 
nig  dnbert)  in  bie  StftttaqWinie  gebracht,  unb  hinter  bem  gaben  eine 
weife  SSafeC  aufgeteilt,  um  baö  Söarübergeben  beö  ©onnenbilbe*  vor 
bem  SBerticalfaben  ja  beobachten. 

@dmmltd)e  9Reribiane  werben  vom  Äquator  (unb  ben  biefen  pa- 
rallelen Greifen)  gefdmitten,  unb  ei  bietet  fia)  bar>er  von  felbft  bar, 
biefetben  nad>  ben  (Kraben  bei  ttequatorä,  welche  fte,  jeber  einen  anberen, 
burdjfdjneiben,  ju  benennen*  (£ö  iji  bann  nur  noeb  ndtjer  ju  be* 
jlimmen ,  welchen  SKeribian  man  al<  ben  erften  annehmen  will,  ober 
tn.  b.  ben  JDura)fd?nitt$punft  welche*  SReribianel  mit  bem  2(equatoc 
man  alt  Denjenigen  annehmen  will,  bei  bem  bie  3^(ung  ber  GJrabe 
M  2fequator«  beginne.  €5o  lange  man  ftd)  mit  @eograpt)ie  befebdf* 
tigt  bat ,  ftnb  in  biefer  SSejiebung  bie  Öejlimmungen  nicht  einig  gewe* 
fen.  Spanien  allein  rechnet  von  7  verfebiebenen  SReribianen  an,  ndm« 
lid)  von  Gabir,  6artr)agena,  Snfel  geon,  Kollegium  ber  tfbli* 
d)tn  }u  SRabrib,  *Punta  bela  ©aleta  auf  ber  3nfel  Sri* 
nibab,  Teneriffa  unb  gerro.  93tele  fcolldnöifdje  Karten  nehmen 
alö  erjlen  2)?ecibtan  ben  an,  roeldjer  über  ben  *Ptc  von  Teneriffa 
ger;t ,  ber  18°  52'  »eftlid»  von  $ari6  angenommen  wirb.  Einige  dl* 
tere  portugieftfdje  Karten  feften  ben  erfien  SReribian  auf  bie  ajorifdje 
Snfel  ^erjera,  wo  früher  bie  magnetifd)e  £inie  oljne  2lbweid;ung  bin* 
burd)ging,  9°  32' 42"  n>eftlicr>  von  gerro.  %ui  bemfelben  ®runbe 
nar>m  Sßercator  bie  Snfel  (Sorvo  an.  2(nbere  dltere  bollanbifa^e 
Karten  legen  ben  erfien  SÄeribian  auf  bie  Snfel  bei  guego  ober  ©t. 
^biltvp  beim  grünen  SBorgebirge.  Um  meiftm  in  @ebraua>  al«  er» 
per  iji  berjenige  SKeribian,  welcher  ^ugleid)  bie  alte  unb  neue  2B«t 
fd>eibet,  ndmltd)  ber  2»eribian  über  bie  Snfel  gerro,  19°  SV  3U" 
weftlia>  von  ^)arU ,  aber  ju  größerer  23equemliö)!eit  ber  ölecr;nung  ber» 
jenige,  welker  2'3u"  wejllid)  von  gerro  liegt,  fo  bofj  fld)  alfo^ari«  genau 
20°  6(Ütd)  von  bemfelben  beffnbet.   Diefe  2lnnabrae  wuobe  in  Jranf» 
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reich  von  einet  ©efettfdjaft  £D?att)einatifer ,  bie  bet  Garbmat  Sticfyflieu 
gufammenberufen  h<ute,  vorgefd) lagen  unb  burd)  gubwig  XIII.  ben 
25.  Spril  1634  Sur  gefe&ltcben  Söejlimmung  erhoben.  Dir  ©eograph 
be  r3«le  bfftitntnte  benfelben  20°  weftlicb  von  «Pari«,  welche«  man 
beibehalten  \)at.  Der  erfte  ÜÄeribian  fdat  bann  weftlicr)  von  ber  Snfel 
in«  ÜBeer.  ©er)r  häufig  werben  enblidj  bie  €D?ectblane  unter  benen  be« 
rühmte  ©temwarten  liegen,  namentlich  bie  von  $ari«,  unb  bir  von 
©reenwiä)  (2°  20'  15"  weftlic&  von  $ari«),  Äopenfragen,  ©otha* 
Berlin,  ©ottingen,  5öien,  Petersburg  u.  a.  a(«  erjte  SReribiane  an» 
genommen.  SÄan  (ann  von  vem  erflen  SReribiane,  ab  bie  folgenben 
Sfteriblane,  b.  W«  ötabi  ber  «änge  (f.  b.  2Crt.),  6filt<h  unb 
weflücb  §d^(en*  ©o  eine  genauere  Angabe  ber  Stiftung,  naa)  welcher 
gejätet  Worten,  fehlt,  i(t  allemal  anzunehmen/  baf  f?e  6plt<r>  genom* 
men  ifl. 

JDie  33tflimmung  ber  geograpbtfaVn  2dnge  eine«  £>rte«  ifl  nicht« 
anbere«  a(«  bie  Angabe  in  ©raben,  SRinuten,  ©ecunben  u.  f.  f.  be« 
Söogcn«,  um  welken  ber  ©urebfermitrtpunft  be«  Äequator«  mtt  bera 
*D?eribiane  be«  Orte«  von  bem  £urrf)fcrmttt«punfte  be«  Xequator*  mit 
bem  a(«  erflen  angenommenen  SRertbiane  entfernt  ifl,  ober  be«  USSinfel«, 
unter  bem  fTä)  bie  Ebenen  jener  belben  SRecibiane  fchneiben.  £)er}9Bin« 
fei,  unter  bem  ftcf>  überhaupt  trgenb  welche  jroet  SReribiane  fchneiben, 
Deifjt  bie  2Reribianbifferen§  (lat. ,  Unterfcrjieb  ber  9Rittag«treife) 
ber  jDrte  unter  jenen  SRcribianen.  3(1  baher  bie  2änge  eine«  jCrte« 
A  betannt  unb  bie  SReribianbiffereng  jweier  Drte  A  unb  B,  fo  lägt 
ficf)  hierau«  mit  £eia>tig!eit  bie  Sänge  von  B  berechnen,  fÖejeidjnet 
ndmlicb  M  bie  bekannte  SReribianbiffereng ,  L  bie  Sänge  be«  Orte«  A, 
L'  bie  Sange  be«  £>rte«  B,  fo  ifl,  wenn  B  öfllich  J>on  A  liegt: 

L'  =  L  +  M 
unb  wenn  B  wefllia)  von  A  liegt: 

L'  =  L  —  M. 

Die  SWeribionbifferenj  eine«  £>rte«  B,  von  einem  anbern  A ,  wefr 
eher  unter  bem  Erflen  SRertbiane  liegt,  gibt  unmittelbar  bie  Sange  je» 
nc«  £)rte«  B  »efllich  ober  6fllia).  ittt  Sdngenbeflimmungen  ftnb  alfo 
£3efiimmungen  von  fReribianbiffermjen.  SDie  Beobachtung  ber  QReri* 
bianbifferenjen  felbfl  ifl  vielen  ©ebroterigfeiten  unterworfen.  Dirette 
SMcffungen  auf  ber  feflen  Erbobecfldche  finb  allerbing«  m6glicr) ,  aber 
e«  läft  {ich  burch  biefelben  nie  eine  grojje  ©enauigfett  erreichen ,  wie 
ft$  leicht  uberfehen  Idft,  wenn  man  bebentt  welche  Unebenheiten  auf 
ber  Grb oberfldche  vorfommen,  wie  jufammencjefe&t  bie  gange  Arbeit  und 
wie  langwierig  fte  fein  raüfjte,  unb  enblicr)  wie  ungewiß  wir  felbft  noch 
in  93egug  auf  bie  eigentliche  ©eflalt  ber  Erbe  jtnb.  Äm  leidjtejim 
»dre  bie  SReffung  wenn  jtoet  JDrte  genau  ber  eine  6flli<$  vom  anberen 
lägen  j  bann  wurDe  ihre  Entfernung  bie  SReribianbiffereng  ohne  weitere« 
angeben,  aber  nicht  in  ©raben  u.f.  f.,  fonbern  in  Steilen»  9cun  fommt 
eö  barauf  an  bie  teilen  in  ©raben  auäjubrucfen.  3e  weiter  bie  JDrte 
aber  nach  Korten  ober  ©üben  liegen,  befio  weniger  teilen  fommen 
auf  Einen  ©rab  ihrer  SReribianbiffereng.  Offenbar  ndmlich  finb  $wei 
Prte  in  ber  9^dhe  be«  9torbpol«  unter  SRerioianen  von  1°  ©ifferenj 
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liegenb  bei  »eifern  weniger  Steilen  von  emanber  entfernt,  al*  gwei 
£>rte  unter  benfelben  SReribianen  unter  bem  Aequator.  Oßergl.b.Art. 
<5rbe).  Um  bie  SWeribianbiffereng  gu  ffnben  müfte  man  alfo  bie  ge« 
naueße  Äenntnifj  von  ber  ©eftalt  ber  <5rbe  haben,  benn  burd)  btefe 
wirb  jene*  Öerbdltnifj  ber  ©rabe  gu  ben  Wetten  nadj  ben  Streiten  be* 
fiimmt.  Auf  bem  SWeere  (äffen  ftd>  birecte  SReffungen  gar  nicht  vor* 
nehmen*  ©a  fid)  aber  gerabe  bte  ©djiffer  aUrin  nad>  £dnge  unb  breite 
orten tiren  t6nnen,  fo  tfl  e*  für  btefe  t>on  ber  größten  SBicbtigfeit  wo* 
möglich  in  jebem  Augenblicfe  beftjmmen  gu  tonnen,  unter  welcher  Sange 
fte  fi cf>  beftnben.  Sie  feefabrenbm  Nationen  haben  baber  alle*  aufge* 
boten  um  gur  GntberJtung  einer  einfachen  SRetfyobe  ber  S3efrimmung  ber 
SBeribianbiffercngen  gu  gelangen,  *pf)ilipp  Hf.  5t6nig  von  Spanien 
fe&te  febon  1598  einen  9ßrei*  für  Aufftnbung  fctct>  einer  ÜHet^obe  au«. 
4>ollanb  fcfcte  einen  $rei*  von  50000  SKeicbäthalern  au*.  Unter  ber 
JUnigin  Anna  von  <£nglanb  würbe  vom  ^ariement  eine  SSelobnung 
von  10000  ^funb  Sterling  für  benjenigen  bewilligt,  beffen  SWet^obe 
bte  gdnge  bi*  auf  i°  genau  beftimmen,  15000  9>funb  Sterling  für 
benjenigen,  ber  nicht  mehr  al*  um  40  ÜÄinuten,  unb  20000  9>funb 
©terling  für  ben ,  ber  fttfc  um  nicht  mebr  al*  i  ©rab  irren  würbe. 
JDennocb  febtt  e*  noer;  immer  an  einer  bem  3wecfe  vollftdnbig  entfpre* 
c^enben  SWetbobe. 

©teilt  man  ftdr>  ben  formbaren  Sauf  ber  ©onne  (ober  irgenb  ei* 
nee)  anberen  ©terne*)  um  bie  (£rbe  vor,  welcher  binnen  24  ©tunben 
gurütfartegt  wirb,  fo  ifi  Mar,  baf  je  mehr  nad)  SBeften  ein  £>rt  liegt/ 
beflo  fpdter  bie  ©onne  burd}  feinen  ÜHeribian  gerben  werbe,  ober  bafj 
währenb  g.  A3,  bie  ©onne  im  ÜRertbiane  eine*  ifllich  von  ihm  ge« 
legenen  Orte*  fleht,  fte  für  u)n  noch  m  Sflen  flehen  werbe,  unb  wenn 
fte  im  SReribian  eine*  wefllith  gelegenen  Orte*  fleht,  fte  für  ibn  wefh 
lief)  vom  SJreribiane  abweisen  muffe.  Die  ©onne  flehe  jefct  im  9Be« 
ribian  von  ©t.  ^)eter*burgf  fo  wirb  fte  erfl  geraume  3eit  naobher  im 
SHeribian  von  SSerlin  flehen,  unb  fpdter  im  SWeribian  von  $ari*,  unb 
noa)  fpdter  m  bem  von  giffabon  u.  f.  w.,  nach  24  ©tunben  aber  fleht 
fte  wieber  im  SReribian  von  ©t.  $eter*burg.  £>a  nun  ber  fdfreinbare 
(Bang  ber  ©onne  genau  gleichmäßig  ifl,  unb  fte  in  24  ©tunben  runb 
um  bie&rbe  gebt  bureb  alle  «Weribiane,  beren  e*  360  gibt,  wenn  man 
fte  Sin  ©rab  von  einanber  abjlehenb  nimmt,  fo  werben  von  ber  ©onne 
360 

folglich  —  =  15  ©rab  in  (Siner  ©tunbe  gurücfgelegt.    ©efe&t/  man 

2  4 

teftnbe  ftdf>  an  einem  £)rte  A  unb  befteje  eine  fer)r  genau  gehenbe  Ur)r, 
welche  alfo  12  Uhr  geigte  in  bemfelben  Augenblicfe,  in  welchem  bie 
©onne  bur$  ben  Sfteribian  be*  £>rte*  A  ging.  Wt an  verdnbere  niebt* 
im  ©ange  ber  Ufyr  unb  begebe  ftcr)  vorwdrt*  nad)  bem  Orte  B.  ©o 
wirb  aud)  r)ter  noef)  wie  vor  bie  Ur)r  auf  12  fielen,  in  bem  Augen« 
bliefe,  in  welkem  bie  ©onne  burc^  ben  Ü^eribian  von  A  geht,  aber 
offenbar  wirb  bann  bie  ©onne  nocr>  nicht  im  QReribiane  von  B  flehen/ 
fonbern  tyitz  erfl  nadh  einiger  Beit/  wenn  bie  Uhr  fchonüber  12  hmAu** 
gegangen  ijl.   @efe§t,  bie  ©onne  ger)e  buref)  ben  SWeribian  von  B  um 
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1  Ur)r  nad?  bec  mitgebrachten  Uhr,  fo  foJqt  f)ifrauö  nad)  bfm  ftu&e* 
ren ,  baf  bie  beiben  JDrte  A  unb  B  eine  SÄeribianbifferenj  ton  15  ©rab 
haben.  Jpiernad)  fd>eint  bie  Aufgabe  brr  Jöejtimmung  ber  2Äeribian« 
bifferenj  dufcrfl  leidet  ju  fein.  JDer  auö  fionben  |.  23.  abfahrende 
€>d)iffer  nimmt  eine  genau  richtig  nad}  Eonboner  3eit  gebenbe  Uhr  mir, 
.  welche  alfo  immer  auf  12  Übe  geigt,  fobalb  in  Sonbon  Wittag  i(t. 
löefinbet  er  fia)  nun  *rÄ*nb  auf  welkem  fünfte  bet  £rbe ,  fo  barf  er 
nur  ben  ©tanb  ber  ©onne  ober  ben  irgenb  fonft  eine«  ©terne*  beo* 
bauten,  um  barairi  auf  bie  3eit  be«  £)rte*  an  bem  er  fleh  befmbei  iu 
fd)liefen ,  unb  bie  fo  gefunbene  Seit  ( =  Z'  na*  ©tunben )  mit  ber 
ton  ber  «onboner  Uhr  angegebenen  (=  Z  nach  ©tunben )  tetgleichen, 
fo  tfi  bie  2»eribianbifferen$  be«  £>rte«,  wo  er  fi$  befindet  ton  ber  in 
gonbon  15  (Z  —  Z'). 

jDie  gtofe  ©cbwierigfeit  welche  aber  noch  gu  überwinben  bleibt, 
ifr  bie  £erftellung  von  Uhren,  welche  Söoeben,  Monate  unb  3at)re  mit 
t&Uiger  Genauigkeit  fortgeben.  6*  haben  nämlich  Seuchtigfeit  unb  2em* 
peratur  einen  fft>c  bebeutenben  (£influf  auf  ben  ©ang  ber  Uhren ,  ab« 
gefeb^n  ton  ber  f  1  c t et  fiattfinbenben  größeren  ober  geringeren  hangelt 
haftigfeit  be6  3Äe(hant*mu$  jeber  Uhr.  Huf  Schiffen  ftnb  «Penbelub- 
ren  wegen  ber  fortwdbrenben  Bewegung  beä  @d)iffed  nid)t  amoenbbar. 
^>t)rftfec  unb  9Äed)anifer  ^abrn  ben  gr&ften  gleifj  auf  bie  £erfhllung 
bet  Übten  terwenbet  (f.  b.  %tt.  Beitmeffet).  deichtet  autffur>r* 
bar  ifr  bagegen  eine  anbere  2frt  ber  Jörfttmmung  ber  2Reribianbifferen§. 
»ei  weitem  leichter  nämlich  al*  bie  Jperfieliung  in  langer  3eit  einen 
«nteränberten  ©ang  behaltene«  Ui)ren ,  iß  e$,  Ul)ten  ju  erholten,  welche 
bie  Regelrndf  igfeit  ihre*  ©ange«  eine  futgere  Seit  beibehalten ,  nachbem 
fic  für  ben  £)rt  wo  man  ftd)  tyter  bebient  genau  gefieüt  »orben.  ©e» 
futben  ft'd)  nun  an  jwei  £)rten  A  unb  B  jtrei  fi3eobad)tet,  ton  benen 
jeber  eine  Uhr  hat,  welche  genau  bie  3eit  bed  £)rte«  angibt ,  roo  fia) 
ber  ^Beobachter  beftnbet,  unb  beobachten  beibe  baffelbe  an  beiben  £rten 
fühlbare  sphnnomen,  inbem  fte,  jeber  nad)  feinet  Ut)t,  ben  Xugenblid 
anzeichnen,  tnbem  baffelbe  fichtbar  würbe;  fo  ift  flar,  baf  bie  SBet- 
fd)iebent)eit  ihrer  Zeitangaben  bie  SJceribianbtffetenj  beibet  £)rte  angeben 
Wirb.  Da  $imrael6begebenheitcn  fern*  weit  ftdnbar  ftnb,  fo  werben  ges 
wohnlich  biefe  §ur  2dngenbeftimmung  entfernter  Orte  benufet,  unb  ba 
Mefelben  im  SSorau*  nad)  ihrem  Eintreten  befannt  ftnb,  fo  tonnen  bie 
3eitpun!te  in  benen  fte  erfahrnen  für  einen  bejlimmten  jDrt  5.  S3.  2om 
bon  in  SEafeln  beregnet  werben.  Der  JReifenbe  ber  biefe  Süafeln  mit 
fich  fuhrt,  brauet  nur  ju  beobadjten  welche  ©tunbe ,  SWinute  unb  @e* 
cunbe  bie  Ut)r  beö  Vxtti  an  bem  er  fia)  beftnbet  anjeigt,  in  bem  TL\x» 
genblicfe,  wo  ba*  ^fcanomen  ft'd)  ereignet,  unb  f'ann  bann  beregnen, 
wie  grof  bie  Weribianbiffereni  ton  Bonbon  k.  fei.  3u  tiefer  2Crt  ton 
Sdngenbefiimmung  ftnb  torjüglid)  bie  onbf inflerniffe  geeignet. 
3hr  Anfang  unb  ihr  Cinbe  wirb  überall  auf  ber  $rbe,  wo  bie  SSerfin* 
{lerung  ftd)tbar  ifr,  gu  gleicher  Seit  bemerft,  unb  für  bie  meifien  gr6« 
fern  £>rte,  wo  Sternwarten  ftnb,  haben  bie  Xfironomen  fd>on  lange 
torau^  bie  ttugenbltcfe  berechnet,  in  welchen  biefer  unb  jener  befiimmte 
Sieden  bed  2??cnbeö  juerft  ton  bem  ®d)atttn  berührt  wirb.  SBenn 
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nun  ein  Seefahrer  einen  blefer  SRomente  ber  Berfmfleruno.  genau  beo* 
bauten  fann ,  unb  babei  bie  3eit ,  welche  ihm  feine  Uhr  angibt  (j.  58, 
12  Ur>r  11  Minuten)  mit  berjenigen  vergleicht,  bie  jefct  bie  $j)artfet 
Uhren  geigen  muffen  (§.  23.  l  Uhr  23  SRinuten) :  fo  weiß  er  ben  3«it» 
unterfdjieb  ton  $Pari6*  unb  feinem  <Sd)iffe  (§.  S3.  l  Stunbe  12  9Ri* 
nuten)  unb  folglich  auch  ben  Unterfcbieb  ber  Cange  (18  ©rab  wefflid) 
von  ^ari$).  3u  begleichen  Beobachtungen  i|l  nicht  immer  eine  oolf* 
fcmmne  ajtronomifcbe  Uhr  n&tr)tg  ^  fonbern  jebe  gute  5£afcbenubr  fann 
baju  gebraust  werben ,  wofern  fte  nur  genau  nach  bem  SRitrag  be6 
£>rieö  gerietet  wirb/  »0  man  fi<b  befinbet.  Bio  auf  bie  Secunbt 
richtig  t&nnen  inbeffen  fola>e  Beobachtungen  Don  9Ronbfinflernif[en 
nicht  ausfallen,  benn  ber  ©chatten  ber  <£rbe  auf  bem  SRonbe  iji  nicht 
fcbarf  begtänjt,  fonbern  e«  umgibt  if>n  ein  De rwafcbener  SRanb ,  ber  fia> 
aumdbltg  verliert.  —  tfucb  bie  Beobachtungen  ber  Sonnen  finfter* 
niffe  laffen  fleh  jur  Beflimmung  ber  Cdnge  anroenben,  erforbern  aber, 
ha  ber  Anfang  unb  ba$  <5nbe  nicht  überall  gleichzeitig  eintreten,  eine 
verwufeltere  Beregnung  unb  ftnb  weniger  genau.  —  SRan  nimmt 
baber  auch  f<ta*  3ufludt  ju  Bebecfungen  ber  girflerne  vom 
SRonbe,  unb  ju  ben  SÖerf infterungen  ber  3  upi  terömonbe, 
»eiche  gleichfalls  im  Boraus  für  alle  grofe  £)rte,  j.  B.  9>ari6,  Ber* 
(in,  5öien  :c.  berechnet  finb.  JDa  ber  Supiter  Dter  SRonbe  b<*t,  fo 
ereignet  (ich/  wenn  er  fichtbar  ifl,  faß  aUe  Wächte  eine  ginflerniß  von 
einem ,  juroeilen  auch  wobt  oon  mehren  biefer  SRonbe.  ©er  Unterfchieb 
ber  3eit  wirb  biet  auf  biefelbe  Art,  wie  bei  ben  SRonbfinfrernivfVn,  an* 
gemerft.  —  ©er  ÜRonb  Dient  noch/  auflee  feinen  Berfinflerungen, 
auf  eine  anbere  TTrt  jur  Beflimmung  ber  £dnge.  SRan  fennt  feine  Bc= 
ttegung  fo  genau ,  ba#  man  für  jeben  2ag  unb  für  jebe  Slunb«  lange 
im  Dorauö  berechnen  fann,  bei  welchem  ©lern  er  flehen  werbe ,  unb 
Vergleichen  Berechnungen  finb  auch  längfl  jum  Beflen  ber  Hflronomen 
unb  (Seefahrer  für  bie  SReribfane  befannter  Sternwarten  (j.  $ö.  $ari$, 
Sonbon)  gemacht  worben.  SBenn  nun  ber  (Schiffer  ftu  einer  befiimmten 
Stunbe  beg  9cad)i$  ben  Stanb  b'S  SRonbe«  beobachtet,  unb  feine  3eit 
mit  ber  in  feinem  Äalenber  befinblicben  £onbner  ober  $arifer  3eit  Der« 
gleicht ,  in  welcher  ber  SRonb  bort  bei  benjelben  Sternen  fleht ;  fo  weif) 
er  ebenfall*  ben  verlangten  Seit «  unb  £<htgenunterfcbieb.  ©er  SRonb 
fleht  aber  ber  @rbe  in  Vergleich  mit  ben  übrigen  «£immel$f6rpern  fo 
nahe,  baf  fein  Stanb  für  jroei  jieralicb  weit  aus  einanber  liegenbe 
fünfte  ber  <£tbfldche,  auch  in  einem  unb  bemfelben  Augenblitfe  fefyr 
verschieben  erfcheint,  unb  baher  mu§  bei  ber  £dngenberecbntutg  au*  htm 
(Stanbe  beö  QRonbeS  auf  biefe  Abweichung  $u erficht  genommen  werben. 
2)ie  erflen  vollfldnbigen  2??onb6tafeln ,  in  welchen  ber  Sauf,  bie  ©tel* 
lung  beö  SRonbeÄ  gegen  bie  ©onne,  bie  befannteflen  Sirfierne  unb  ge* 
gen  bie  Planeten  auf  jeben  2ag,  jebe  ©tunbe  unb  Minute  im  3abr 
für  einen  befannten  SReribian  berechnet  ifl,  Derbanfen  wie  £obia« 
2Raper.  ©iefe  SWaper'fchen  tafeln  würben  fpäter  burch  bie  Berech» 
nungen  anberer  tfflronomen,  namentlich  gaplace'*  unb  Burg'« 
noch  mehr  DerDcllfommnet  unb  bie  Üttonbtftafeln  be*  lefiteren  haben 
vielleicht  ben  hDchflmoglicben  @rab  von  ©enautgfeit  erhaUtn.   Sie  ge* 
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ben  befohbere3  bie  Sttecr? älange  mit  ehter  ^djarfe,  rottet  für  ben  ^diif- 
frc  mr^r  0I6  ^tn(drtqlid>  1(1,  unb  man  fann  jetjt  bae>  ebemale)  für  un* 
auflJelid)  gefyaltene  Problem  berfelben  für  aufge(6fl  anfefjen.  —  Tin- 
bere  (Jrfdje inungen ,  bie  man  *u  gleicher  3ett  an  jwei  t>erfd)iebe«en  £r* 
tm  bemerfen  unb  bar)er  jur  SBeflimmung  brc  S^nge  benu(jen  fann,  finb 
bie  ^uluerfignale ,  wenigjlene)  ffir  foldje  jDrte,  bie  niajt  alljurceit 
von  einanber  entfeint  finb.  3wei  S3eobadjter  fommen  mit  einanber 
überein,  bafi  ber  eine  auf  bem  Serge  A,  unb  bec  anbere  auf  bem 
25erge  B  (weld)e  beibe  einanbet  ftcfetbar  fein  muffen)  in  einer  gewiffen 
*Wad)t  unb  gu  einer  beftimmten  ©tunbe  eine  Quantität  ©cfctef  pulser 
abbrennen  wolle.  Sfber  $3eobad>ter  bat  feine  U&r  nad)  bem  «Weribian  fei« 
nee}  Serge*  (na*  bem  tfugenblicfe,  wo  ein  beßimmter  ©tern,  über 
bem  fie  übereingekommen  ftnb,  bura>  ben  SReribian  gebt)  gefreut,  fo 
ba§  fie  j.  18.  in  bem  tfugenblide  ber  Kulmination  M  €>tern6  genas 
12  Ubr  jeigt.  SBeibe  merfen  nun  genau  bie  Seit  an,  fowot)l  wenn 
bie  fpulüfrmrtffm  abgebrannt,  ale)  wenn  fie  beobachtet  worben.  £at 
nun  ber  in  A ,  wenn  er  feine  SRaffe  angünbet ,  5.  35.  10  Ut>r  4  SDti» 
nuten,  unO  ber  in  B,  wenn  er  biejVfj  Abbrennen  bemerft,  10  U$r  14 
Minuten,  fo  ergibt  fiel)  ein  Unterfcbieb  ber  Seit  von  10  SÄinuten,  wela>e 
B  \>or  A  \>oraue)  bat,  unb  folglid)  tft  B2j°  6ftlid)er  gelegen,  ^olcfce 
^ul\? t rffgnale ,  welche  auf  ber  ©cfcneefoppe  bee>  9foefengebirget)  abgebrannt 
unb  §u  9>rag  auf  bem  £oren&iberge  beobachtet  worben,  t)«t  man  jur 
Söeflimmung  ber  Sange  biefer  beiben  fünfte  benufct.  9t>uerlicr)  finö 
bergletdjen  ^uloerftgnale  aua>  jur  SÖeflimmung  ber  Sange  von  2Rün; 
<&en,  2Bien  unb  £)fen  angewanbt  worben.  (Sbenbaffelbe  ifl  im  3uti 
1824  in  S3ejier>ung  auf  «Tübingen,  9Rant)eim,  €5peier  unb 
©traf bürg  unb  neuerlich  jur  SöefHmraung  oft  Sänge  t>on  ?ari« 
unb  ©reenwidj  gefapefcen. 

STOetalte  Reifen  biejenfgen  (cfcemifü))  emfad)en  ®toffe,  »elcbe 
fta>  bur*  eigentümlichen  ©lanj  ( «Ketallglanj ,  Unburc&ftc&tlgf  eit ,  Um 
l&*Ud)feit  im  Gaffer  unb  Söeingeift) ,  ©efdjmacflofigfeit  (jebet  für  fta», 
t>orjüglid)fie  2eitungf>fäbigfeit  für  SBdrme  unb  Grleftrieitdt,  unb  al*  <£rrr* 
ger  M  ©afoaniejmu*  au«jeid>nen.  2(Ue  SÄetaüe,  mit  2Cu6nat)me  be* 
jQuccffilbert,  finb  bei  gew6bnlid)er  Temperatur  fefl,  in  böberer  Semper 
ratur  aber  fdjmeljbar.  2(ud)  im  gefcbmol$enen  Suflatrte  ftnb  fie  un« 
burd)fid)tig.  Einige  Metalle  ftnb  fpr&ee  unb  leid)t  jerfprengbar  unb 
Reifen  £albmetalle,  anbere  bageam  ftnb  unter  bem  Jammer  bebn* 
bar,  unb  werben  volltommene  «Wetalle  genannt.  Tüttt  fDlttaüt 
Derbinben  ffd>  mit  ©auerfloff  ju  SRetalloroben,  welche  fammtlicr) 
bei  gew6bnlicber  Temperatur  fefl  ftnb,  unb  in  ber  «Regel  ben  OXanj 
unb  bie  übrigen  pbofiealifcben  (Sigenfcbaften  ber  SRetaUe  nin>t  befiben ; 
ge^en  bagegen  mit  SBafferjioff  (eine  d)emifcben  öerbinbungen  ein.  ©a< 
fpeciftf«e  ©ewiebt  fdmmtlidjer  SWetaUe  liegt  jwifajen  0,860  bt$  22. 

Die  Metalle  werben  eingeteilt  in: 
1)  Seilte  SWetalle,  welche  ein  fpeeif.  @ew.  swifef^en  0,860  bi« 
4  ^aben.   2)iefelben  ftnb  weid),  l)aben  feinen  Jtlang,  finb  in  ber  Ädlte 
me^e  ober  weniger  fprftbe,  leicht  fc^melibar  unb  $um  $Ef)eit  flüfftg. 
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€>ie  tyaben  eint  befonbrre  Bffinitdt  gegen  €>auerjfoff,  t>on  bem  fte  ft<f> 
baber  aucb  nur  fdjwer  Reiben  laffen.  SSaffer  (roeldje*  au$  ©auer* 
floff  unb  SBafferfloff  be(lef)t)  wirb  von  ibnen  in  bec  Siegel  fcfcon  bei 
gerocbnlidjer  Temperatur  unb  oft  mit  grojjer  Jpeftigfeit  jerlegt.  3b« 
Sßftbtnbungen  mit  ©auerfroff  geben  anorganifcbe  Älfaiien.  2Ran  fann 
fi«  einteilen  in  a)  SWetalle  ber  reinen  Hlfalten:  Äalium, 
Natrium,  gitbium  unb  b)  ÜKetalle  ber  erbigen  2Clf alten: 
Jöaroum,  ©trontium,  Calcium,  Sflagnium.  — 

2)  ©ebwere  Metalle,  0  :i  jmetal  i  e ,  beren  fpeeif.  ©ewtdjl  oon 
4  biö  22  gebt»  ©iefelben  werben  eingeteilt  in  a)  uneble  SR  et  alle, 
bie  grofe  SBerwanbtfebaft  mit  bem  €>auerjfoff  haben,  fo  bafj  fte  ibn 
fcutd)  blofeö  (Jrbi&en  ntd)t  fahren  (äffen»  $um  ^beit  ftnb  fte  fprebe 
unb  teiebt  flüchtig .  wie  Antimon ,  Süiämutb ;  jum  ^beil  fpr&be,  febwer 
fcbmeljbar  unb  niebt  flüchtig ,  wie  Mangan;  &um  2 heil  bebnbar  unb 
leicht  fdmie.jbar,  wie  $inn ,  äabmium,  Jölei;  jum  Zfyt'ti  febwer  fdjmflj: 
bar  wie  (Jifen,  Tupfer.  3br«  tarnen  ftnb:  Yttrium,  ßerium, 
Sitan,  Tantal,  ©ebeel,  2Äolobbdn,  SBanabin,  (5brom# 
Uran,  üttangan,  Antimon,  2öi$mutb,  3tnt,  Äabmium, 
3inn,  S3let,  (Sifen,  Äobalt,  Wiefel,  Tupfer,  b)  Gble 
Metalle,  welche  geringe  2fffmitdt  jum  ©auerftoffe  b<»ben,  unb  ibn 
taber  burd)  blofieS  £rbi&en  ü&Utg  fabren  laffen.  3um  fytil  ftnb  fte 
fdjmeljbar  unb  flüebtig  wie  jQueefftlber ,  meiftene  jebod)  febwer  febmelj» 
bar  unb  feuerbejtdnbtg.  3b«  Warnen  ffnb :  jQuecffilber,  ©Uber, 
©olb,  Platin,  $allabium,  JKbobium,  3ribium,  Ot* 
miura.  *5 

3n  SSejug  auf  bie  Unburd)ftd)tigfeit  febetnt  baä  ©olb  in  febr  bfin» 
nem  Buffanbe  eine  tfuenabme  ju  macben,  inbem  ein  -r-  '  ^  3ell  biefeä 
©olbbldtteben ,  wenn  ti  gegen  baö  i'irtjt  gehalten  wirb,  grun  erfebeint, 
a([o  grünet  Siebt  burd)  ftd>  binburd)  [djjt.  9<ad>  bem  t>erfd)iebenen 
©lanje  ftehen  bie  befannieftm  Sttetalle  naa?  ßeSlie  in  folgenber  JKeibe: 
etabl,  (Silber,  jQuerfftlber,  ©olb,  Jtupfer,  3imt  unb  SBlei.  JDie 
©rabe,  bei  welkem  bie  SRetalle  febmeljen,  ftnb  febr  verhieben.  Sttdb* 


•)  «Berjeliu«  fytftt  bie  «Metalle  ein  in:  1)  SRabtcalc  (tat.  ©runblagen) 
ber  2t l falten  unb  ber  @rben,  unb  2)  SRabtcalc  ber  eig entlieb cn 
[  og  l  nannten  SRetallorobe  unb  SWetallf dur  en.  3u  ben  erften 
rennet  er:  Jlalium,  Natrium,  Eitzum,  Sanum,  Strontium,  Calcium, 
gRagneflum,  Aluminium,  Senatum,  Yttrium,  3trfonium,  Stenum.  SDie 
groeite  JUajTc  tbeilt  er  in  n)  elef tr onegattoe  SHetalle  b.  h.  foldjc, 
bie  in  SerbinbunA  mit  ©aucrflcff  eine  größere  Neigung  tjaben,  Säuren  ju 
bilben,  als  ©aljbafen  barjuflellen.  SDtcfc  ftnb:  Selen,  SeUur,  2frfenif, 
Gbrom,  Jöanabfn,  SJlolpbbdn,  SBolfram ,  Antimon,  Tantal,  Sttan;  b) 
elettropofttioe  SXetalle,  melcbe  vorjug«n»eife  bie  eleftropoftttoen 
IBeflanbtbeile  faljartiger  SSerbtnbungen  aujmacben :  ©olb,  Dömium,  3ribU 
um,  Platin,  Kbobium,  9>aUabtum,  ©über,  Cucci|tlber,  Uran,  «Kupfer,. 
SBiimutl?,  3inn,  Stet,  ßabmium,  3tnf,  Wiefel,  Äobalt,  6tfen,  SOtangan, 
Certum.  —  »ergl.  b.  Xrt.  ©aloaniömu*©.  575.  ff. 
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renb  &uecfftlber  fchon  bei  35  c  fUeft,  erforbert  $la:in  bie  grfcfte#ibr, 
rrrlcbe  wir  überhaupt  $u  erzeugen  oerm6gen,  um  in  Sluf  gebracht  <u 
werben.  $ifen  unb  ^(atin  werben  vor  bem  (iebm^rn  meid)  unb  fin« 
nen  baher  gefebweift  werben,  gafl  alle  Metalle  nebmm  beim  langfa* 
men  unb  ung«|Urtcn  Qrrftarren  au«  bem  flüfftgen  3ufiange  regelmdftge 
ürpflaUform  an.  SWan  bemerft  tiefe  ärr/jtaüifation  am  betten,  wenn 
man  bie  «WetaUe  burd)  bie  (Jinwirfung  einer  fcbwad>en  eleftnfdjen  ©dule 
au«  oerbünnten  Hufl&fungeu  ^eiflellt.  Dann  fe&t  fid>  ba«  9ttetaB  in 
gldnjenben  ÄrpflaUen  auf  bem  negativen  Seifet  ab.  SWan  bemetft  bie 
frpftallinifcbe  Tertur  (®ef<tge)  t)duftg ,  wenn  bie  Dberflddje  eine«  naa) 
bem  ©cbmeljen  erftarrten ,  aber  nicht  gehdmmerten  obet  gewaljten  2Re* 
tolle«  mit  einet  fchwad;  en  ©ante  ged&t  roirb ,  woburd)  bie  duf erfie,  w* 
er  fr  erfrarrte  £>ber(ldd)e  aufgel&f!  unb  bie  fr»ftaliinifd)e  Vertut  entbl jft 
wirb.  Die  unter  bem  Jpamraer  ftreefbaren  Metalle  fonnen  nur  bi«  30 
einem  gewiffen  @rabe  au«gef)dmmert  »erben,  fe&t  man  noch  weiter 
ba«  Schmie  bat  fort,  fo  btfommen  fte  SKijfe.  UDirb  obet  bann  ba« 
Metall  geglüht,  fo  Raffen  bie  Steile,  welche  au«einanbet  gegangen  wo* 
ten ,  triebet  an  einanber,  unb  ba«  €>d)tnieben  fann  fortgefefct  tx erben. 
Sßäbrenb  be«  ©cbmieben«  ert)dlt  ba«  Metall  eine  gr&fere  Dichte,  e« 
entwicfelt  ftd>  SB  arme  unb  ba«  eigentümliche  ©ewldjt  wirb  erhebt. 
Durch  gewiffe  £anbgriffe  fann  man  einen  9?agel  fo  febmieben,  baf  et 
baburd)  glübenb  wirb.  £inftd)tlicb  ber  3dbigfeit  bet  «Metalle  ergibt 
ftcb  folqenbe  £)rbnung :  (Jifen,  Jtupfer,  *platin,  ©ilbrr,  ©olb,  3mn, 
&nr\  «ölet.  31*  allgemeine  d>emifd)e  eigenfdjaften  ber  2»etatte  gibt 
S3erjeltu«  an,  baf  fte  ftd)  tjerbinben  f&nnen:  1)  mit  «Saurrfroff, 
2)  mit  ben  brennbaren  nietjt  mefallifcben  (Stoffen  ( SRetatteiben  ) ,  3) 
unter  einanber ,  unb  4)  enblich ,  baf  fte  ftd)  mit  orobirten  Körpern  nicht 
vereinigen  fömten ,  ohne  vorder  felbft  mit  ©auerjtoff  verbunben  (orpbrrt) 
ju  fein. 

3n  S5ejttg  auf  t^re  SBerwanbtfchaft  gegen  ©auerfteff  verhalten  fi<h 
bie  \>erfd>iebenen  SWetalle  febr  t>erfd>ieben ,  inbem  fte  fehr  ungleiche  9Rnts 
gen  beffelben  in  ftd)  aufnehmen  unb  biefe  SBerbinbungen  bei  ungleichen 
Temperaturen  eingeben.  Hn  ber  £uft  orpbiren  einige  fdjon  in  fef)r  nie* 
brigen  Temperaturen ,  anbere  nod)  ehe  fte  glüt)en  unb  noch  anbere  neb« 
men  gar  feinen  ©auerjtoff  au«  ber  2uft  auf.  2fuf  najfem  SBege  laf* 
fen  ftd)  bie  meiften  2»etaUe  burd> '  6alpe terfdure  unb  burd)  Jt6nig«waf* 
fet  orpbiren.  Wbobium  unb  ^ribium  (äffen  ftdj)  auf  najfrm  SBege  jroar 
nicht  orpbiren,  aber  mit  «eichtigfeit ,  fobalb  man  fte  mit  Äalihncrat 
ober  Salpeter  erbiet.  (5b rem,  Tantal,  Birfonium  unb  Titan  »erben 
nicht  burd)  Ä6nig«»a(fer  orpbirt ,  aber  auf  naffem  SBege  burd)  glucr* 
»ajferjlofffdure ,  entweber  für  ftd)  ober  mit  ©alpeter  \>erfe$t,  aufgeliff. 
Xuf  troefenem  SBege  orpbiren  fte  ftd)  beim  €>rf)mrl$en  mit  ©alpeter 
ober  fauftifebem  2Utal\.  (Einige  Metalle  haben  nur  Crinc,  anbere  ;tr«t 
unb  mehre  £)ttbation«fhifen.  bie  SRetaUorobe  ein  erbiged  Tlnfehen 
haben/  fo  würben  fte  früher  9Retal(falfe  genannt.  £>ie  Metalle* 
tpbe  ücrbinbtn  (ich  fcircbt  unter  einanber,  al«  mit  SBaffer.  Die  S3er< 
binbungen  ber  legten  2frt  heifen     9  brate.   Die  gewöhnlichen  83  et  bin» 
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trongm  ber  £>rvbe  mit  Sffiaffec  gefiel) en  fo,  böp  6eibe  gleiche  S&engen 
©auerfloff  entbalten. 

2)ie  2Bieberl>erfielIung  be«  reinen  2Retaü*e«  au«  feiner  SBerbinbung 
mit  ©aueittoff  wu;b  SRebuction  (fat.  Burucffu&rung )  genannt  unb 
ba«  ©efdtfft  felbfi  SRebuciren.    iDiefe«  fann  auf  Y>effdbiebrne  Art  ge* 
febeben»  ♦)   £)ie  ebten  Sftetatle  werben  rebucirt ,  trenn  iljre  £>rvbe  $um 
©lü^en  ec^i|t  werben,  wobei  ber  <3au*rjroff  al«  GJa«  entweitft.  £ie 
£/jn>be  ber  uneblen  9)?etalle  bagegen  b^ben  ben  jäufafe  etnrd  .ftorprr«  n6* 
tbig/  welcher  jum  ©auerftoff  eine  gr6fere  SBermonbtfcbaft  {>at ,  alö  ffe 
felbjl  befifcen.    2Da«  SRetaUorpb  wirb  barum  mit  Soßenpulver  vermifd)t 
unb  einer  fo  garten  £ifre  auögefe&t,  alö  ba«  Metall  §um  @d>me(gen 
notfeig  bat.    Die  Äoße  verbindet  fieb  mit  bera  €>auerjroff  be«  SttetaU« 
otvb«  su  Soblenoypbga«,  weläV«  in  @a«form  entweiht.   SWan  nimmt 
tiefe  Webuctfon  grtt>6^nitd>  in  feuerfejten  Sbontiegeln ,  vorguglicb  m  bef» 
fifeben,  vor,  bie  man  mit  einem  £ecfel  ober  einem  umgefefert  anfge* 
fefcten  tleinen  Siegel  bebeeft,  inbem  man  babei  bie  gugm  mit  einet 
5Wifd)ung  von  gebranntem  unb  ungebranntem  feuerfeflen  Sfeon  auflebt. 
S3iöroeilen  fe&t  man  in  ben  S&ontiegel  eine  paffenbe  Soße ,  worin  man 
für  bie  ju  rebucirenbe  SRaffe  ein  2ocb  gebohrt  ßtt,  melcfee«  man  nad> 
Eintragung  be«  ju  rebucirenben  £rpb«,  mit  einem  pfropfen  von  Stellt 
verfeßiefit.    S3ei  anberen  ©elegenbeiten  füttert  man  ben  Sieget  auf  ber 
inroenbigen  Geite  mit  einer  tiefen  S3ef(eibung  eine«  (Semenge«  von  Sbon, 
©anb  unb  Soßenpulver  au«.    (Sin  wefentlidjer  Umftanb  bei  ber  Sie« 
buetion  ifl  ein  3ufa&  von  Stuf/  womit  ba«  ©emenge  von  ßrpb  unb 
Soßenpulver  im  Siegel  bebeeft  wirb.   tOlan  bebient  fidj  jum  glufj  ei* 
ne«  reinen,  metaUfreien  <$lafe«,  entweber  allein  ober  mit  §lujffpat& 
vermißt.    Söorar  tann  eben  fall«  angewanbt  werben.    iDiefe  SD?affe 
fcbmiljt  gew&ßtlieb,  noeb  ebe  bie  SKebuction  angefangen  feat,  fo  bap 
bie  neugebitbeten  t leinen  Detailtreue  bavon  umgeben  unb  bebetft  wer* 
ben.    £>ur$  bie  23rroeatmg,  worin  ber  glufi  bura)  entwictelte  ©a«ar* 
ten  wä>enb  ber  Siebuction  verfefct  wirb ,  treffen  ftd>  bie  fWetallt&eiie 
unb  fammefn  fto>  gu  entern  gi&jjeren  Sern  an,  welker  vom  flüffiflen 
©lafe  gegen  bie  @inwirtung  ber  burö>  bie  9>oren  bei  Siegel«  einbrin.- 
genben  2uft  gefault  wirb»    £>bne  einen  folgen         würbe  man  bie 
ä^etali^rner  gerfireut,  unb  oft  an  ber  £)berßdd)e  feßr  angelaufen  er* 
galten.    25eim  $erau«nebmen  be«  Siegel«  au«  bem  Jener  pflegt  man 
i t>n  gelinbe  anjufio&en,  bamit  folebe  SDfetallf 6rner ,  bie  im  Jlufe  jer* 
fireut  liegen,  ftd>  fammeln  f&nnen.    Einige  SRetaDe  erforbern  eine  fefjr 
fiarfe  fyfy ,  um  rebucirt  unb  gefcbmoljen  ju  werben;  bie  meijien  wer* 
ben  weit  unter  ibrem  ©cbmel^punhe  rebucirt.    2Der  erßtltene  Metall* 
f lumpen  würbe  von  ben  älteren  Qfyemifecn  9{egu(u«  (lat.  v.  rex 
Senig)  genannt;  bar)er  bie  Benennung  regulinifd),  wa«  metulltfd) 
bebeutet.    S3ei  biefen  fRebucttonen  mit  Äoblenpulver  er^dlt  man  ba« 
QttetaU  feiten  rein,  fonbern  6fter«  mit  Soße,  Älefel,  unb  wenn  mon 
25orar  angewanbt  fyat,  aua>  mit  SSor  verbunben.   Um  e«  fo  rein  wie 
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nur  m&alich  $u  galten/  muf  man  nicht  mehr  Soßenpulver  gufe&en, 

Ol«  jur  SRebuction  be«  SRetaUe«  gerabe  nfcthia,  ift,  ober  etwa«  weniger. 
SBenn  Orr  ©aurrfioffe' halt  be«  Crrb«  befannt  ifr,  wirb  ber  3ufa$  *on 
Steele  Darnach  beflintmt.  100  2h-  eauerfioff  nehmen  75,33  Sh-  Äohle  auf, 
um  Äohlenerobga«  ju  bilben.  Dabei  muf  man  je  Doch  berudfichtigen,  baf  bei 
bei  erften  (Sinwirfung  ber  Jpifce  (ine  Portion  Äohlenfdure  erzeugt  wirb,  unb 
baf  bie  SRetalle ,  welche  §um  ©aueriioff  eine  geringe  iöerwanbtfcbaft  haben, 
viel  ÄohlenfduregaS  qeben.  @ie  bebürfen  baher  weniger  Äofyle ,  innre« 
bucirt  ju  werben.  Die  SRebucticn  gefebieht  in  einem  ©inb*  ober  Bug' 
efen ,  ober  t>or  brm  ©ebldfe  in  einer  Qrffe.  £o(gf  ohlen  geben  weniger 
S}it)t  a(«  ©temfoblcn ,  unb  bie  ftdrfjle  £tfce  wirb  burd)  geglühte  &trin* 
to^lm  in  einem  £>fen  hervorgebracht,  in  welchem  bie  £uft  De«  (Sebldft« 
burd)  acht  burd)  bie  ffidnbe  be«  £?fcn«  etnmunbcnbe ,  nnb  in  berfelbat 
horizontalen  @bene  liegenbe  £>fffnungen  eingeführt  wirb.  Gr  erfordert 
Siegel  r>on  feht  feuerfeßem  Zt)on;  bie  ^>cffifc^eTt  Stiegel  pflegen  barin 
halb  gu  fchmeljen. 

Die  fRebuction  fann  au(f)  butch  ein  anterc«  WlttaÜ  bewirft  wer» 
bell/  welch?«  eine  gr&fere  ©erwanbtfdjaft  §um  ©auerfloffe  hat ,  al«  ba« 
gu  rebuelrenbe  5D?etaII.  ÜRan  bebient  (Ich  h'fr$u  am  beften  be«  Äali* 
um«,  2(ud)  be«  2Sajyer|roffaafe«  bebient  man  fich,  wegen  feiner  grof  en 
SBerwanbtfcbaft  $um  ©auerfioffgafe  haufuj  gur  Sfefruction.  2Rehre  ber 
eblen  2Retalle  werben  auch  t>om  ©onnenlichte  rebucirt.  ©et>t  man  eine 
neutrale  ©olbaufl&fung  in  einem  gldfernen  ©efdfe  bem  Sonnenlichte 
au«,  fo  überlebt  ftch  bie  Oberfldcbe  unb  bie  bem  Eichte  jugewenbete 
©eite  be«  ©efdpe«  inwenbig  mit  ®olb. 

tfuef;  mit  ©djwefel  gehen  bie  SReralfe  leicht  SBerbinbungen  ein. 
Üßerbinbungen  bei  ©djwefel«  mit  ben  eleftropofitwen  SRetaHen  Reifen 
nach  Sergeliu«,  ©chwefelmetalle  ober  ©chwefelbafen; 
SSrebinbungen  beffelben  mit  eleftronegatwen  SRetallen ,  wenn  fie  in  ü> 
rer  3ufammenfe&ung  einer  ©dure  be«  äRetalle«  entfpreeben  ober  über* 
haupt  ftch,mit  ©chwefelbafen  t>erbinben  ttnnen,  ftttfen  ©ulfibe.  Die 
©chwefelmetalle  haben  wie  bie  Crobe  nicht  mehr  bie  urfprünglicfjen  ©. 
genfehaften  ber  SOTetalle,  unterfcheiben  ftch  aber  baburd)  oon  jenen,  baf 
fie  bie  (Sleftricitdt  leiten.  €ine  Älaffe  ber  ©chwefelmetalle  ijt  unbura> 
ftchrig  unb  t)at  einen  beflimmt  metallifchen  @tanj  (©chwefeleifen,  0<h»e* 
felblei)j  eine  anbere  klaffe  hat  feinen  SÄetallalanj  unb  iß  mehr  ob« 
weniger  burchfeheinenb  ( ©dnpefel&inf ,  ©djrrefelqufcffilber).  3n  ber 
Mineralogie  hat  mon  torgefchlagen ,  jene  Älaffe  Äiefe,  biefe  fölen* 
ben  ju  nennen.  @ew6hnlich  geflieht  bie  Serbin bung  ber  Metalle  mit 
Schwefel  unter  geuererfcheinung.  •)   ^emerfen6werth  \\t,  baf  in  jebem 


•)  ®d)üttet  man  gum  SBctfpiel  3  Sh*  Äiwferfette  n(t  einem  Xt>t\l  geftofenen 
©djwefel  oermifcht/  in  eine  unten  gugefdjmolgene  gläferne  &bt)tt  ober  in 
einen  fleinen  gldfernen  Äolben,  welcher  über  ber  glömme  eine«  Sichre«  er* 
hifct  wirb,  fo  f<hmilgt  ber  ©chwefel  gucrir,  unb  in  einigen  SRinuten  gc* 
rdth  bie  «Raffe  in  ©Innung,    ör^iftt  man  6chwefd  in  einem  glafcrnen 
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©cbroefelmetalle  ba«  WtttaU  mit  boppelt  fo  t>iel  ©cbwefel  t>erbunben  if?, 
al«  e«  @auerftoff  in  ber  entfprerf>enben  £>rpbation«l)&be  aufnimmt.  Das 
fcer  fann  man  au«  ber  äufammenfefcung  be«  €>cbwefe(metalle«  bie  bcs 
£rpb«  beregnen  unb  umgefebrt.  Die  JRebuetion  ber  ©djroefelmetaUe 
gefdjiebt  burcb  (Srbi&ung  mit  einem  anbeten  SWetalle,  welche«  jum 
<Sci?n?efel  gr&fjer«  SBerwanbtfdjaft  bat.  Xud)  laffen  ft<b  mefjre  €5d)we* 
feimetaüe  burd)  2Bafferfioffaa«  rebuciren ,  wobei  ftd)  ©(bwefelwafferjioffs 
ga«  bilbet.  ©ewöbnlid)  wirb  ba«  ©c&wefelmetaU  erfi  in  £)rob  t>er* 
wanbelt,  unb  bann  au«  btefem  Buflanbe  eeft  ba«  SWetaU  rebucirt.  Die 
llmwanblung  eine«  <3d)wefelmetalle«  in  £rob  ^eipt  2C bf ct>ro  e  fe  In  ober 
SKSiten,  unb  befielt  im  Allgemeinen  barin,  baf  ba«  gepuloerte  ©d)»e» 
felmetaU  unter  b^ufigem  Umrubren  in  ber  2uft  gelinbe  geglüht  wirb. 
$Jlan  rauf  ftcf>  wo&l  fcüten,  baf  e«  nid)t  f<bmiljt,  unb,  fobalb  tiefe« 
bennod)  gefd)ie(>t,  ba«  ©efdmioljene  fcerau«nefcmen  unb  wleberum  put* 
«ern.  Der  ©(fewefel  entweiht  bann  gr&ptentyeil«  al«  fctywefelfaure« 
@a«,  unb  ba«  Metall  bleibt  orpbirt  jurücf. 

SJtit  ben  ©aljbilbern toerbinben  fi<fc  bie  ÜÄetaUe  ju  Jp a l o i bf a  l  j e n. 

Die  ^odp^orme^talle  finb  93erbinbungen  mit  *P()o$p&or. 
S3er&eliu«  gibt  folgenbe  9Äetl)oben  fte  berjußellen  an:  a)  SWan  laßt 
in  einem  paffenben  Tipparate  *Pf)c«pbor  auf  ba«  glü&enbe  ober  gefdjmol» 
jene  SKetaU  fallen,  wobei  ein  2b«il  be3  s])I)o«p&or«  uerbrennt,  inbem 
ein  anberer  2t)eil  bat>on  ftd)  mit  bem  SRetade  ©erbinbet.  b)  ©lafJge 
*Pbo«pborf<5ure,  ober  au$  faure  pfco«p(>orfaure  Äalferbe  wirb  mit  bem 
jerfleinerten  Metalle  unb  mit  äoblenpuloer  gemengt,  unb  ba«  (Semenge 
in  einem  bebeeften  Siegel  einer  öfteren  Temperatur  autgefefct.  c)  SÄait 
mifd)t  ba«  pfro«p$orfaure  ©als  Metalle«,  ba«  man  mit  9>bo«p&or 
verbinben  will,  mit  Äofjlenpuloer,  unb  ergibt  ba«  ©«menge.  3n  bei* 
ben  Sailen  erbalt  man  auf  bem  93oben  be«  Siegel«  eine  gefcfomoljene 
SBaffe  t>on  *Pb°$P&ormetaü\  Die  SWetalle  nehmen  ben  $bo«p&ot  in 
weit  geringeren  Söerbältniffen  al«  ben  ©auerßoff  unb  ben  ©djwefel  auf* 
Grinige  ÜfletaUe  toerbinben  ftd)  mit  bem  9>bo«Pboe  unter  Seuererfd)einung. 

Die  &  of)lenmetalle  fmb  Serbinbungen  ber  Metalle  mit  Äob* 
lenßoff.    SSeim  3ufammenfa>me(jen  mit  Äof)le  ober  bei  ber  9?ebuction 


Kolben  aber  ber  flamme  einet  SBetncjetfHampe,  bt«  bafj  ber  JColbcn  oon 
einem  gelben  ©afe  (b.  b*  ©djroefelga«)  angefüllt  erfa^etnt,  unb  fäbrt 
man  nun  einige  febr  bann  aulgemaljte  Äupferblatter  tyintin ,  fo  entjünbett 
ftcb  biefe  unb  brennen  mit  meiern  ©lonj.  Der  ga*förmfge  ©djwefel  wirb 
babei  eingefogen  unb  ba*  $robuct  be«  iBerbrennen«  ift  ©a^mefelfupfer. 
mt  gleitet  @rfa)einung  »on  geuer  brennen  einige  SRetaue  bei  einer  bö» 
beren  Temperatur  in  ©(bwefelwafferHoffga« ,  e«  bilbet  fta)  ßcbmefelmeta«, 
unb  reine«  «Bafferftoffga«  jurürt.  SBcfonber«  gelingt  btefe«  mit  bem 
JCalium.  S3erf<biebene  ÜXetalle,  rotlty  jum©a^wefel  eine  geringe  93ern>anbtr 
fdjaft  baben,  wie  }%SB.  $lattn,  ^allabium,  8tb°bium/  feigen  leine  geuer* 
erfdjefnungen ,  fo  lange  ba*  ©emenge  mit  ber  Cuft  in  gterübrung  ftebt, 
aber  im  luftleeren  SRaum  er^i^t,  geraden  fte,  nad)  öbmunb  JDaop, 
in  bem  Äugenbltcte  ber  SSerbtnbung  in  lebhafte«  ®lü|>en. 
Ul.  »anb.  43 
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nehmen  bif  mciflen  TOetatlt  5toblenjtoff  auf,  aber  nur  in  (ehr  gerin: 
<\tx  Wenge.    (£r  vrrminbert  bte  ©efdjmeibigfeit  ber  Metalle,  jurreilfu 
b:ö  jtim  ©erfd)tvinben.    Hm  roicrjtigftfn  ftnb  bie  Serbinbungen  be$ 
fen*  mit  Äcblenfloff.   (©.  b.  Xvt.  GNfen.) 

2>ie  ÜBerbinbungen  bft  eleftropofitiven  9Retalle  mit  8BafTerfteff 
beißen  B Afftrflef fmt ta HC  (ipobrure).  SEttan  fennt  nur  ein  ein* 
}fget:  ba«  ©afferjlofffalium.  SBerbinbungen  eleftronegativer  SRetaße 
mit  TOafffrRoff  gibt  e*  4 :  bft  pulverformige  ©afferftoffarfemf  unb  bn 
gasförmige  TfrfenifwofTerftcff ;  Sellur*  unb  ©elenroaflerftoffga«  (©äffet* 
fkfftfUurtb  unb  ©afferftofffelenib). 

2Dt«  SHetalle  verbinben  fitfc  unter  ffer)  tbeil«  in  befttmmten 
öerbiiltniffen,  tbeil«  unter  allen  93erb<Urniffen  ali  blofe  3ufam» 
menfd)mel$ungen  ober  2egirungen.  S3ei  ben  d>emifd)en  83er-- 
binbungen  ber  Metalle  ftnbet  2emperaturerr>6r)ung  ftatt.  €o  gibt  $la* 
tin  unb  3inn  jufammengefdjmoljen  eine  auf?erorbent(icr)e  Jpifce.  sS-nn 
man  auf  einmal  gefdjmcljene*  .Rupfet  mit  gefd)mc'genem  3inf  in  beut 
93erba*ltnif  in  roelcrjem  fie  in  Sttefftng  verbunben  finb  jufammenmiföt, 
fo  erbten  fte  fict)  fo  ftarf ,  baf  ein  £r)eil  ber  SWifdjung  umr>ergef<tleo* 
bert  wirb.  Einige  SRetallverbinbungen  tommen  natürlich  vor,  §.  S5. 
<2tlber  unb  Guecfftlber /  Silber  unb  ©elb,  SEellur  unb  ®olb,  Gilbet 
unb  83lei  u.  a. 

3n  SSejug  auf  3ufammenf(r)meljungen  bat  man  au«  93erfu<ben 
von  SKubberg  gefajloffen,  bafi  wenn  man SHetalle  in  beliebigen  »erbalt* 
niffen  &ufammenfd)miljt ,  ftert  eine  ober  me^re  23erbmbung6ftufen  in 
beftimmten  SBerb&rniffen  entjteben ,  von  benen  bie  eine  bie  fdjwerftmeli* 
barfle,  eine  anbere  bie  leid)tfd?meljbarfle  SBerbinbung  ifr,  welche  bie  bei« 
ben  üfletalle  einjugeben  vermögen,  85ei  brei  «Metallen  fanben  bie  betten 
©vanberg  baffflbe. 

SBenn  bie  jufammengefcbmofjenen  SWetalle  bei  fer)r  weit  auSeman* 
berliegenben  Temperaturen  erflatren,  fo  fann  man  nadj  bem  (garten 
U€  febroerer  f<r)meljbaren,  ba$  leidjter  flfifftge  abfliegen  laffen,  »eltbe 
SMetbobe  €>aigern  ober  ©aigetung  genannt,  unb  juroeilen  im  @ro* 
fcen  &ur  ©cbeibung  von  SRetaÜgemifdjen  gebraust  tvirb. 

3urvei(en  ftnbet  bei  ber  ^Bereinigung  ber  Metalle  eine  SBerminbe* 
rung  be«S  ÜBolumenS  flatt ,  fo  baß  bat  fpec.  ©wicht  ber  Serbinbuna, 
geringer  wirb.  (5in  beftimmte«  @efe(j  in  biefer  ©fjieljung  fyat  man 
niebt  entbetfen  f6nnen.  ©ellett  unb  Jtraft  fanben  au«  einer  grejen 
Hnjabl  von  23erfudjen ,  baf  ftd>  folgenbe  üttetalle  beim  Bufammenfcbmel- 
jen  verbieten,  ©olb  mit  ©Uber,  ölei,  3öi6mutb ,  3inf;  ©über 
mit  Äupfer,  S3lei,  3inn,  SöiSmutb,  3mf  unb  Antimon;  Äupfer 
mit  3inn,  3inf  unb  Hntimon;  ölet  mit  3inf,  fflNmutb  unb  Bntu 
mon;  Äuerffilber  mit  3inn  unb  fölei ;  «Biömutb  mit  Antimon, 
dagegen  tvurbe  bei  folgenben  SWifebungen  batf  SJolumen  bure^  3ufam< 
mcnfcbmeljen  großer:  @olb  mit  Äupfer ,  £ifen  unb  3inn;  ^latin 
mtfitupfer;  Sifen  mit  Antimon,  SBiömutr)  unb  3inf ;  Tupfer 
mit  S5Ui ;  3inn  mit  3m!,  Sölet  unb  flntimcn:  3 Inf  mit2fmimon^ 
jdueef  ftiber  mit  3Bi*mutb;  Tupfer  unb^Biomutf)  btfyaltm  beim  3u>- 
fammfnfd?m.l$en  ir)re  ©icb^igfeit  unverdnbe«. 
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3n  ber  JHegel  ftnb  bie  Millingen  ber  Metade  jaber  alö  bie  ein* 
^(nen  Metalle,  fctne  Mifcbung  von  12  XI).  S3UI  mit  1  3b.  Bin! 
ift  j.  85.  boppelt  fo  jdbe  Gl«  3inr\  Saft  alle  §eicr)nen  ftcb  ferner  bureb 
2eicbtflüffigfeit  au«,  wef wegen  man  ftd>  berfelben  jum  2 6  t  ben  bebient. 
Man  nennt  babet  auch  eine  jum  S6tben  bereitete  Metallmifcbung  ein 
Sotb*  ©olb  l&tbet  man  mit  einer  Mifcbung  t>on  ©olb  mit  etwa« 
©Uber  ober  Äupferj  Silber  mit  einer  Mifcbung  von  ©über  mit  Äu« 
pfer  ober  Mefftng ;  Äupfer  mit  Mefftng  u.  f.  f.  Die  Millingen  b^* 
ben  ferner  eine  grojjere  Öerwanbtfcbaft  jum  Sauerjtoff  al«  bie  reinen 
Metalle..  (Sine  bie  jum  ©(üben  erbi&te  Mifcbung  t>on  3inn  unb  83let 
entjfmbet  ftcr)  unb  brennt  bann  von  felbft  weiter,  etwa  wie  ein  fehle** 
ter  Sorf. 

Man  ftnbet  bie Metalle  tn  ©ebirgen  unter  ber  Oberfläche  bertSrbe, 
guweilen  auch  in  fcrblagern ,  im  Sanbe  ber  gtuffe  unb  am  Söoben  von 
Seen.  Metalle  bie  rein  in  ber  Statur  vorfommen,  b«f*n  ge biegen. 
©ew6bnlicb  aber  ftnb  fie  mit  Sauerjtoff,  Schwefel,  Ttrfenif  verbunben 
unb  fytiftn  bann  vererbt.  Suweiten  (ommen  fte  al«  Salje  vor.  Un* 
ter  (Srjen  verfterjt  man  alte  metallhaltigen  Mineralien.  Man  ftnbet  fte 
entweber  in  eigenen  Sagern  ober  in  ©dngen  in  ben  ©ebirgen,  nament* 
licr>  in  dlteren  ©ebirgäformationen.  Sie  ftnb  bann  von  ber  $aupt* 
maffe  M  eigentlichen  Seifend  abgefonbert  unb  mit  ben  verfebiebenften 
Mineralien  vermengt.  ©a«  in  einem  örjgange  r)errfcr)enbt  Mineral 
wirb  ©angart  (Matrir)  M  6rje«  genannt.  2fa  verriebenen  jDrten 
ift  bie  Menge  bei  in  ber  ©angart  enthaltenen  Srje«  verfebieben.  9lod> 
abwecbfelnber  al«  in  ben  Sagern  ifl  bie  Menge  ber  (5rje  in  ben  ©dn* 
gen.  Ueber  ba«  allgemeine  ©erfahren  bie  Metalle  aud  ihren  Sr^en  rein 
unb  in  metalliftber  gorm  abjufonbern  gibt  SBerjeliu«  folgenbe  9to<fc- 
ridjten.  SBenn  ba«  (5rj  nicht  rein  vorfommt,  mufj  bie  Matrir  ab* 
gefdjieben  werbe«,  um  ba«  Hu«fcbmel§en  be«  Metall«  nicht  unn&thiger* 
weife  ju  erfebweren.  £a«  <5r$  wirb  jerfcblagen  unb  bann  weiter  gepuU 
vert  ober  gepocht,  wa«  burch  eigene  *Pocbraerfe  «errichtet  wirb.  Um 
bie  <5rje  ber  feltener  vorfommenben  Metalle  von  ber  ©angart  gu  fchei» 
ben,  bebient  man  ftct>  nachher  be«  Schlemmen«  ober  SBafcben«, 
inbem  man  mit  SBaffer  bie  3bei(e  be«  leichtern  ©eftein«  abfpüblt,  wo- 
bei  ba«  fchwerere  (£rj  gutuef bleibt.  Einige  <5rje,  welche  Schwefel* 
ober  Xrfenifmetalte  enthalten,  bie  nicht  bebeutenb  fchwerer  ftnb  al«  bie 
(Sangart,  unb  bar)er  nicht  ohne  grofen  fBerlufl  gewafdjen  werben  f&n« 
nen ,  pflegt  man  mit  3ufa&  von  leicht  fcbmelgbaren  Steinarten  $u  fchmel* 
gen,  wobei  bie  83  er  gart  in  Sd)lacfe  verwanbelt  wirb  unb  ftch  vom  ge* 
febmoljenen  SchwefelmetaUe  abfebeibet,  welche«  le&tere  am  SSoben  M 
£>fen«  unter  ber  Schlade  ftch  anfammelt.  9iacbbem  nun  ba«  <5rj  fo 
viel  wie  rnftglicb  vom  ©eftein  befielt  worben  ifl,  fucht  man  Schwefel 
unb  ttrfenif  baburch  abgufebeiben,  bap  man  e«  lange  r&ftet  unb  ihm  am 
(5nbe  ber  Operation  eine  fehr  hob*  Temperatur  gibt,  ©er  Schwefel 
unb  ba«  2Crfentf  gehen  babei  gr&ftentbeil«  al«  fchweflige  unb  arfenige 
Saure  fort ,  unb  ba«  Metall  bleibt  orvbirt  surttef.  Man  raup  bei  ber 
Öioflung  eine  aUmdhlig  verfldrfte  Jpibe  geben,  bamit  ba«  (£rj  nicht 
fchmilst,  unb  bei  einigen  ©rjen  mup  bie  Operation  wieberholt  werben. 
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Die  gHjhtng  gefd)i<f>t  entweber  m  eigenen  jDefen  ober  in  Raufen, 
welche  man  auf  einer  Unterlage  von  83rennt>oIj  im  freien  auftürmt.  — 
Da«  geredete  £r§  wirb  in  ci$en«  boju  gebauten  £efen  rebuetrt.  3n 
biefrn  wirb  e«,  mit  fogenannten  S'«(T'n  ober  3ufd}(dgen  gemengt,  flicht» 
weife  mit  Äoblen  aufgefegt.    Die  giüffe  bienen  babei  $ur  S9ef6rberung 
ber  8chmeljbarfctt  ber  noch  anhdngenben  2fntt)eile  vom  v8ejlcin  unb  jur 
tfufl&fung  bei  ortbirten  £ifen«,  weiche«  aUe  6rje,  juweilen  in  grofer 
«Wenge  enthalten.    Die  gluffe  bilben  babei  ein  eigene«  unburepfithtige«, 
leichtfluffige«  ®la«,  welche«  man  ©chlatfe  nennt.   Die  $i&e  wirb 
in  biefen  Tefen  entweber  buret)  Suftjuge  ober  burd>  ©ebldfe  terftdrff. 
Da«  Üttetallerpb  wirb  nun  ton  ber  Jtot)le  rebucirt,  inbem  ftd>  Äohlen* 
orpbga«  unb  fcblenfaure«  @a«  btlben,  ton  welchem  erftere«  an  ber 
Wtnbung  be«  Cfen«  mit  einer  großen  blaucot&en  flamme  brennt.  Da« 
rebucirte  SWetall ,  Welche«  fict>  am  SÖoben  be«  jDfen«  unter  ber  ©d>ladf 
fammelt/  ifi  feiten  rein,  fonbern  enthalt  55eimtfchungen  ton  anberm 
Metallen ,  felbjt  auch  ton  5tor)lenfioff ,  welken  e«  au«  ben  Noblen  in 
9lebuction«augenblicf  aufgenommen  hat.    (£«  wirb  im  £fen  tor  CrobU 
rung  gef$ufet ,  inbem  bie  gefd)mo($ent  Schlade  feine  £  bei  flach*  betedt. 
Der  £>fen  ifl  fo  eingerichtet,  bafi  man  @d)lacfc  unb  StRetaU,  jebe*  für 
ftcr)  au«laffen  fann  ,  in  bem  SWa^e ,  al«  fie  ftd)  anfammeln.  —  Die 
Reinigung  be«  erhaltenen  SWetall«  ifi  für  jebe«  terfdjieben.  Einige 
SRetaUe  b«f>*n  nid>t  alle  hier  angebeuteten  ^rojeffe  nctfcig,  anbete  ter* 
langen  barin  Bbdnberungen.  —   Die  Äunfl,  im  Steinen  ben  QJfetaa« 
geaalt  unb  bie  Serrjdltniffe  eine«  <£r&e«  bei  feiner  Bearbeitung  im  ©co» 
£m  au«jumftteln ,  wirb  ^robirtunfr  genannt.    2Ran  t^eiit  fte  in 
$robiren  auf  trotfnem  unb  auf  naffem  SBege  ein. 

SRctaftfdlfuncjen  au«  tfuflofungen  burth  anbere  9Reta0e  ftnb 
fd>on  Idngft  beobachtet  aber  erft  in  neuerer  3eit  al«  eleftrifchc«  *Pbdno* 
men  ernannt  worben.  3m  Allgemeinen  pflegt  ein  aufgel&fie«  SRetaU, 
fobalb  man  in  bie  ?IufUfung  ein  anbere«  (tarier  eteftropofitite«  regult* 
nifche«  Metall  taucht/  regu(inifcf)  an  biefem  niebcrgrfchlagen  ju  wer* 
ben.*)  Da«  ^ineingefenfte  SOTetaU  wirb  bagegen  aufgeläfr,  unb  hauftg 
tritt  ba«  niebergefdjlagene  SWetall  in  bldttetig  ober  nabelf6rmig  tegetu 
renber  (pflanjenartiger)  (geftalt  auf.  @tet)t  ba«  eingefenfte  SKetaU  bem 
aufgel6(ien  an  <5lefironegatwitdt  toran,  fo  finbet  g(w6t)nlich  burdj  ba« 
(Jinfenfen  jene«  feine  JRebuction  (gdUung)  flatt.  Seiner  fuhrt  fei* 
genben  ©erfudj  an.  Qttan  tfetfe  eine  eiferne  Älinge  ober  irgenb  ein 
<£tud  @tfen  in  eine  2lufl6fung  ton  fafpeterf. ,  efMgf.  ober  fcfewefelf. 
Jtupfer.  (Sofort  wirb  fid)  Äupfer  au«  ber  Huftöfung  auf  ba«  ^ifen 
niebetfdjlagen  unb  ein  entfprechenber  Untfytil  ton  ber  £)betfld$e  be«  (^i^ 


•)  Die  3Cu*na^men  welche  torfemmen/  baf  ein  elefrropoftttte«  SKetall  ein 
eleftronegatfoe*  au«  feiner  2Cuf1bfung  nicht  gu  fällen  oermag/  erftdren  fidj 
barau«,  baf  in  biefen  gdllen  ba«  eingetauchte  SOeetaU  eine  berarttge  SÄobi* 
fication  an  feinet  Oberfldche  erfd^rt  (burch  chemtfehe  ©nwiriung)/  ba^  e« 
gegen  ba«  aufgelcfie  SWetatt  eteftronegatw  wirb. 
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fen«  aufgel6fr  werben,  unb  wtnn  man  aud)  bie  jtiinge  nur  eine  feftr 
furje  3eit  eingetaucht  grt>a(tfn  tjat,  fo  wirb  man  fte  bod>  nad)  bem 
•$<rau«ftter)rn  an  brr  ganzen,  mit  brc  2Cufl&fung  in  S3erü&rung  gewefe= 
mn,  jDbeeflddje  überfupfert  ftnbm.  —  Bu  Anfange  al«  man  tiefe  (Jr« 
(Meinung  bemerfte,  glaubte  man,  ba«  (ftfen  verwanblc  ficr>  hierbei  wirf* 
Ud)  tnÄupfer,  bi«  man  nad?mal«  entbecfte,  baß  alle*  verfdnvunbcne 
ßifen  fid)  in  ber  2fuflöfung,  worau«  ba«  Äupfer  fid>  niebergefdjlagen 
r>at,  wieberfinbet.    Hud)  fann  man  fid)  von  biefer  (Gegenwart  be«  <2ri« 
fen«  in  ber  "Aufl&fung  leid)t  überzeugen ;  benn  wenn  man  alle«  Äupfer 
ober  ben  größten  £l)eil  beffelben  burd)  Idngere  SBeru&rung  bet  Auflo* 
fung  mit  bem  <5ifen  r)erau«gefd(lt  &at/  fo  wirb  Sölutlauge  nicfct  meljr 
einen  rotbraunen  9?ieberfdjlag  barm  bewirfen,  fonbern  einen  blauen, 
vermöge  erzeugten  ©erlinerblau'«  unb  ©alldpffltiwtur  nidjt  met)r  einen 
bräunlichen,  fonbern  einen  fcbroorjm.     £er  SBerfud)  fann  nad)  5tor* 
tum  unb  Bimmermann  folgenbermajjrn  abgrdnbert  werben*  SD?an 
breite  brei  ober  vier  tropfen  falpeterfaure  ©ilberauflofung,  bie  vorder 
mit  bem  ad)t*  bi«  §ef)nfad)em  Q)ewid)t  befiiliirtcn  SÖafferd  verbünnt  wor* 
ben,   auf  einer  ©la«tafel  fo  weit  au«,  ba§  bie  §lufft\)feit  eine  Sladje 
von  etwa  2  DB.  bebecft,  unb  lege  nun  ein  Äupferforn  von  ber  @r6ße 
eine«  ©enfforn«  t)inein.    Diefc«  eräugt  vermöge  ftdUung  bei  ©Uber* 
einen  grauen  jhaud)f6rmfgen  JDenbriten  mit  gefdjldngelten  heften  unb 
©eftenjweigen,  ber  in  ein  paar  Minuten  feine  ganje  2fu«bef)nung  erlitt 
unb  gewbfjnlid)  ben  ganzen  befruchteten  fRaum  einnimmt.     «Statt  bc« 
Ä<?rn«  von  Äupfer  fann  man  aud)  ein  Binr>,  ©lammt)*,  3inn«,  SBlei* 
ober  iQuecffilbertbcilcfeen,  ober  bie  Gpifee  eine«  2>tat)te«  au«  biefenSWe* 
taüen  in  bie  2fufI6fung  tauchen,  um  ben  gewunfc&ten  £rfo(g  &u  ttyal* 
trn ;  nur  muß  man  manchmal,  j.  SB.  beim  2Biemutt),  bie  ©ilberauf* 
l6fung  nod)  ftdrfer  verbunnen,  wenn  bie  Vegetation  fdjcn  ausfallen  folf, 
wibrigenfaü«  ftd)  ba«  9Ä*tall  ju  fd)neU  unb  unorbcntlid)  nieberfd)ldgt. 
(£ine  anbere  unb  jwar  bie  g<w6l)nlid)fte  tfrt,  bie  SRetaOfdUung  burd) 
ein  anbere«  überall  nadjjuweifen ,  Ijt  folgenbe :    (im  Eotl)  93leijucfer 
(»fffgf.  83lei)  wirb  in  neun  £otr)  ober  met)r  fodjenben  SBaffer«  gelofr, 
unb  nacrjbem  bie  Sofung  ftltrirt  worben,  in  ein  weite«  ©la«  gegoffm, 
ba«  bavon  ganj  erfüllt  wirb.     JDieff«  verjlepft  man  mit  einem  Äotfe, 
burd)  welken  ein  Bmfftab  fo  binburcbgefircft  ijt,   baß  er  bi«  in  bie 
Witte  be«  ©lafe«  reicht.    £a«  S5lei  fchldgt  ftd)  an  bemfelben  al«  ein 
frfjwarjgraue«  locfere«  ^ulver  unb  allmdlig  in  metallifdjfr  ©eflalt  nieber 
unb  bittet  gldpjmbe,  fid)  an  einanber  fe$rnbe  ^(dttcfjen,  bie  in  it)rer 
Bereinigung  binnen  24  ©tunben  einen  glanjenben  Söleibaum  barflellen. 
©tatt  einer  S3leiaufl6fung  fann  man  auct)  frt)r  bequem  ju  biefem  83er- 
fud)  eine  ©über*  ober  Binnaufl6fung  anwenben»     Süitting  gibt  al« 
befle«  S3ert)dltnif  1  Sfjeit  SBleijucfer  auf  24  Steile  Söaffer  an.  JDie 
53i\]ftation  fdüt  im  Allgemeinen  um  fo  fd)6ner  au«,  je  verbunnter  bie 
2Cufl6fung  ift,  unb  man  bebient  fid)  mit  befferem  Erfolge  eine«  bünnm 
alö  eines  bicfen  Binfflabfff.     ©  an  Won«  rdtl)  jur  (Jrjrugung  eine« 
fd)6nen  S3leibaum«  effigfaure«  S3let  ju  nehmen,  welche«  mit  ©dure  et« 
wa«  dbirfdttigt  \ft.   SSleijucfer,  bit  mit  fatpeterfaurem  85let  ober  mit 


Digitized  by  Google 


678 


iföetaUfallungen 


falpeterfaurem  Äalf  verunreinigt  ifl,  foU  nur  turje  S3lätter  geben.  9?ad? 
al*rmiil:fd?fr  SBejeidjnungGart  fceift  ber  ©leibaum  Arbor  (tat.,  Saum) 
Saturni  ,  bcr  8  Über  bäum  Arbor  Dianae  unb  ber  äinnbaum  Arbor 
Jovis.  3e  langfamer  unb  ungejUrter  (bei  mäßiger  Temperatur )  bie 
SaUung  b(6  üRetnlicö  gefd>ie^t ,  befto  geeigneter  pflegt  baffelbt  im  2iU= 
gemeinen  ju  fein  in  benbritifaVr  (gried). ,  baumartiger)  ©eftalt  auftufre» 
ten.  3inm,  85Ui«  unb  ©ilberaufl&fungen  geben  bie  fd)6nften  SSäuroe, 
wogegen  Äupfer  fid>  nao)  JKofe  fietd  firnig  ober  in  ©d)i$ten  niemals 
in  J)enbriten  nieberfd)l<$gt.  3  immer  mann  fanb  bei  feinen  föerfud>m 
(f.  oben)  baf  aud)  bie  SBefdjaffenfceit  ber  ©äure  be«  aufgel&tftn  ÜRe« 
taUe«  oon  (5influ§  fei.  <5r  gibt  fetgenbe  Ufbrrfidjt,  worin  bie  foljfau« 
ren  unb  fäwefelfauren  ©alje  bie  fMffjtffl ,  bie  mit  *  bejeidjnetcn  un= 
merflidje  ober  gac  feine  oegetattoe  SSirfung  auf  erteil. 


©aljfauree)  (Stoib 
©alpetetfaure*  ©Uber 
©alpet*rfaure$  ( 
©atjfauce*  | 
©algfaure«  liefet 
©d)ioefelfaure$ 
©afyfaurc* 
©alpeterfaure« 
®d)tx»efctfaure« 

©aijfaure« 

©alpeterfaure« 
«PMpfjorfaure« 

Hrfeniffaure« 
ßfftgfaure« 

*  ©auerfleefaure« 

*  ©einjteinfauree; 

*  ©ernfteinfauree) 

*  föenjoefaure* 
3n  Ammoniaf  auf 

gelojte« 
©alpeterfauree} 
©alifaure« 
(Sfftgfaure« 

*  S3en$oefaure« 
*3n  Patron  auf» 

geloftet) 
* — Jtali  oufgelifle* 


Öuetfftlber 


■dmt| 


Äupfer 


Gifm 


Blei 


©afjfaure«  Hrfenif 
©oljfaureG 

*  ©djwefelfaucee) 

*  ©alpeterfaure* 

*  Cfffigfaure« 
©al$faure$  Äobalt 
©atjfauree) 
(frffigfaure« 

*3n  Äali  aufgelofte* 
©al&fauree)  3mf 
©alpeterfaure«  . 
©aljfaure«      l  Antimon 
efftgfauret  j 
©aljfaure«  1 
♦©einjlcinfaure«     ]  ««gan. 


} 


3mn 


DM  fMenbe  SWetaU  fa)eint  feinen  ober  nur  geringen  fcinfluf  §u 
t)aben. 

2)ae3  niebergefdjlagene  SHetall  erfdjeint  oft  nicht  mit  bem  eigen« 
trjumlidjen  50?etallglan$  fonbern  ale>  ein  fdjroarjca  *Puloer.  Srjt  burdj 
Politur  erhält  eö  bie  garbe  unb  ben  ©lang  be*  SRetaUe*.  Und)  bie 
benbritifdjen  fRieberfäläge  erfreuten  anfange  häufig  fdjrcarj  unb  glanj: 
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lo«.  6ie  nehmen  bm  QÄetaUcjlanj  icbo*  oft  im  Serlauf  ber  geling 
no*  an.  JDie  Gobdffon  ber  gefällten  SWetaUe  ifl  meifl  loder,  oft  pul* 
*erig.  jDte  Denbriten  laffen  ff*,  wenn  fie  au*  balb  na*  bec  93tl* 
bung  einen  fefcr  grof en  JKaum  einnehmen,  auf  einen  fefjc  flehten  jufam* 
menbrucfen.  teuere  ßrfabrungen  (jaben  jebo*  gezeigt,  baß  bie  SKe* 
falle  unter  gewiffen  Umffdnben  au*  in  ©eftalt  oon  feflen,  jufammens 
fcdngenben,  bammerbaren  Dtdbten  ober  Waffen  gefallt  werben  fönnen. 
3n  biefer  23f$tebung  bat  namentli*  2öa*  intereffante  93eoba*tungen 
gema*t.  ©etfelbe  bat  gefimben,  baf  man  au«  oerf*iebenen  SRetalt* 
auflofungen  (5tupferaufl&fungen,  faljfaurem  tfntimon,  falpeterfaurem3Bi«s 
rnutb/  faljfautem  jäinn,  falpeterfaunm  ©Über,  faljfaurem  ^laiin)  feftcS 
cofydrente«  Metall  nieberf*lagen  fann,  fobalb  bie  (£inwtrfung  be«  fdllen» 
ben  fWetalle«  auf  bie  ju  fdllenbe  2(ufi6fung  fer)c  oerjigett  wirb,  inbem 
man  ba«  SÄetaU  bur*  tr)ierifd>e  SBlafe  ober  anbete,  ber  glüfftgfctt  nur 
(angfamen  J)ur*gang  t>erflattenbe  Ä&rper  oon  ber  ju  fdUenben  glüfffgs 
feit  trennte.  2(u*  wenn  man  eine  einfache  Äette  jur  gdllung  anwen- 
bet,  wel*e  bur*  eine  lange  glufftgfeUöleitung  gef*loffcn  tff,  erfolgt  bie 
9fteberf*lagung  am  negativen  Sttetalle  in  cobdrenter  gorm.  ♦) 

(Blei*  na*  gegebener  gdUung  f*einen  bie  ÜHetalle  einen  eigen» 
tbumli*en  eleftrif*en  äuflanb  ju  beft&en.  Äaffner  fanb  ndmli*,  bap, 
wenn  man  frif*  gefdüte«,  no*  an  ber  Binfjiange  baftenbefi  23lfi, 
Tupfer  ober  3inn  fammt  biefer  ©tange  no*  feu*t  au«  ber  faurm 
giüffiflfeit  bem  3Beffmgf*eib*en  einer  b^*ff  empfmbli*en,  an  einem 
©pinnewebefaben  fcfcwebenben  ©la«nabel  bi«  auf  4  hinten  ndfyerte,  Tin* 
{iebung  eintrat.  3n  üielen  gdUen  bot  befenberö  Zimmermann 
beoba*tet,  bafj  ba«  bur*  bie  gdllung  erhaltene  SWetall  ni*t  reine«  SWes 


•)  «Ba*  bat  namentli*  folgrnbe  Intereffante  JBerfu*e  angcfhtft.  (Sine  %b* 
fung  oon  1  Sbetl  fdpweif.  Äupferä  in  6  Stetten  «Baffer  bringe  man  in 
ein  weite«,  2  $funb  «Baffer  ju  f äffen  fdfcige«  ©ylinbergla«*  in  einem  bar* 
auf  paffenben  JDedel  oon  $>api»r  f*neibe  man  $wei  frefcrunbe  «6*«,  bur* 
wel*c  jwei  an  einem  (Snbe  mit  S3laf<n  «crf*loffene  Stohren  eingefledt  wer; 
ben,  fo  etwa,  baß  ber  mit  SBlafe  oirf*loffene  SEbeit  jwei  3 oll  tief  unter 
bem  Stioeau  bev  JCupfarlbfung  ft*  befinbtt.  3n  beibe  fRbbren  nHrb  etwa« 
JBrunncmoaffer  gegoffen  unb  in  bie  eine  biefer  JKcbren  ein  ©tret'fcn  $:.nV 
blc*,  in  bie  anbere  ein  Gtdb*en  (Sifen  geftellt.  ©djon  na*  einigen  ©tun* 
ben  wirb  ft*  an  beiben  SR&bren  auferbajb  ber  S3lafe  Aupfcr  m  metalltf* 
feftcr  gorm  anfefcen,  wA$renb  bie  glufjiglett  in  ber  9ttb"  8"  ßeigen  be* 
ginnt,  unb  bie  Spenge  btefe«  Tupfer«  wirb  ft*  im  Verläufe  oon  14  Sagen 
fe$r  oermebrtn.  2)ie  $crm  big  fo  auögef*tebenen Äupfer« gli*  einem  fla*tn Äu< 

•  *cn,  worauf  entweber  t leine  quabratif*e  $ld*en,  wie  oon  etnge|rabenen  Jtry* 
Italien  btrrübrenb,  ober  (leine  runbti*e  (Sr^bbungen  ff*  jeigten.  <S«  war 
übrigen«  biefe«  edmentlupfer  ooUIommen  metaUif*  feff,  gtei*  einer  im 
geuer  gef*moljenen  2RetaUmaffe,  gab  mit  ber  geile  angcßri*en  eine  reine 
aupferfld*e,  war  unter  bem  Jammer  firedbar  unb  jeifete  ein  fpeeif.  ©e* 
wi*t  =  8,695.  Sei  SDSieberbolung  bc«  S8erfu*c«  würbe  ba«  Äupfer  au* 
juweiien  traubtnformig,  nierenfbrmig  ober  in  niebli*cn  Stafetten  oon  oolU 


Digitiz 


680  SttetaUfaUuugen 

-  ■ 

taH  gleia)  beut  in  ber  ^lüfftgrett  aufael&ffm  war,  fonbcnt  eine  Eegtrun^ 
von  brm  gefaßten  unb  bem  fällenben  SRetalle.  fßon  bem  etnQ.e|enftfli 
SHetalle  f>atte  ftö>  olfo  rin  2f)rU  frlbfl  aufgelofl  unb  war  naefcb"  mit 
gefallt  toorben.  €old>e  2egtrungen  treten  namentlich  in  oerbümiten  unb 
nldjt  fauren  2ofunqen  nufv  Die  fünften  Stauungen  erf>telc  ober  &\m-. 
mermann  au«  9Wfd>ungen  ton  SHetallaufl&fungen.  Snbem  ein  20?f-- 
tatt  burd)  ein  anbere«  gefallt  wirb,  tritt  häufig  ©ciöcntwitfelung  auf. 
3n  ber  fRegel  if*  bie$  ffiaffetfioffga*.  Da«  fdUenbe  Stfetall  mit  ben 
fta)  an  baffelbe  anlegenben  gefällten  2Retalle  bilbet  nclmlt<&  eine  ri* 


fomrnen  reinet  Jtupfcrfarbe  unb  metaUifdjcr  gefligteit  etbolten.  SBefonbert 
febbn  war  eine  gorra  be«  Äupfrr«,  welajc*  au«  feiner  ttfung  in  ©cfctrc: 
felfaure  burä)  Gifenfeile,  bie  mit  ©tücfdjen  btffelben  SXetalle«  oermengt  irar, 
auf  angegebene  KBetfe  erbatten  warb.   iDiefe«  äupfer  bflbctc  namlid}  einen 
flauen  Äudjen,  worauf  ttrine  3wei*e  unb  SBeraftclungen  oermorren  mit  ein 
anber  oerwaa)fcn  warm,  ganj  ben  Äupferocgetationen  ber  SXan&felber 
äupferwerfe  abnliä).  —   ©urben  wie  im  oerigen  »erfuhr ,  anflatt  tu 
Gifen«,  jcv^aclte  ©tucfaVn  ©on  reimm  froftoUifirtem  3int  in  bie  Sichre  ge: 
bra$t,  unb  auf  biefelben  etwa«  mit  <£d  wcfilfäure  fd?wa$  angefeuertes 
«Baffer  gegoffen,  fo  entftanb  eine  Vegetation,   bie  gewöbnlia?  in  ber  gern 
von  ber  bura>  öifen  erbaltenen  oerfä)ieben  war.    Cr«  entflanbeu  nämlMb; 
oon  ben  ^untren  ber  Vlafe  au«,  welche  bat  3tnf  berührten,  Meine  äfligt 
Vergroeigungen,  bie  nad)  Verlauf  eine«  SRonati«  bi«  gu  einer  Cdnge  oon  1 
3oU  geworfen  waren.  Den  übrigen  SbeÜ  ber  SBlafe  bebeefen  niebrtge  Jtu* 
pferoegetationen  oon  dtofettenform ,  fo  bafl  bat  ($ange  ba«  Xnfeben  eine«, 
aul  einem  $ügcl  geworfenen  ®trauä)e«  batte.    (Sine  atjnlt'dje  Vegetation 
würbe  erbatten,  al«  SB  ad?  anflatt  ber  3intfläb<ben  in  bie  mit  Vlafe  oer* 
fcbloflcne  SRbbre  eine  3intftange  oon  $  3ott  Durö)meffer  unb  8  3oU  Singe 
tfellte.  G«  erfolgte  eine  au6gegeia?nete  baumartige  Vegetation.  Snbeffcn 
bot  man  c«  nad)  bem  Verfaffer  feine«meg«  in  ber  Gewalt,  tiefe  bannu  unb 
ftrauebartigen  Vegetationen  na*  öcfaUen  entjteben  ju  taffen*  öfter«  erfö)ei: 
nen  fie  unter  benfelben  Umjtdnben  blof  in  «ofettenform  mit  (nofpigen  unb 
tugeligen  ßrbbbungen.     Sebenfall«  foll  bie  Äupferoitriollbfung  nid>t  afl|a 
oerbünnt  angewanbt  werben.   Der  Verfaffer  emppeblt  aua?  bi«  bie  Xuflc- 
fung  oon  1  &beit  bc«  ©alje«  in  6  Sbcilen  SBaffer.  —  S3on  gan§  anberer 
al«  ber  befd^riebenen  gorra  entfielen  Vegetationen,  wenn  man  auf  folg  tritt 
SBeife  erperimentirt.    SXan  oerbinbe  einen  fdjwodjen  oerfilberten  Jtupfer: 
brabt  (oön  ber  etarfe  einer  (Jlaoierfaite  9tr.  8.)  mit  ber  bei  bem  oorigen 
S3erfud)e  in  ber  SHbbre  Itebenben  3intflange  unb  leite  benfelben  in  bie  Xu* 
pferauftbfung  binab,  fo  baf  er  etwa«  über  2  3oQ  tief  bineintauü)t  Der« 
felbe  wirb  fiaj  bann  mit  einer  fcpftaUinifcr)  glänjenben  Jtupferrinbe  übergte; 
ben,  auf  beren  OberflaOje  ÖDorjcn,  JCnofpen  unb  abnlidje  gormen  entflcbcn, 
jwifttjen  welajen  auaj  brabt-  unb  b*arfbrmiget  Jtupfet  b«>orwaä)|t  Bor« 
logtia)  am  ©nbe  be«  Drabte«  entftanben  bfter«  bie  l^bnftcn,  bi«  «u  einer 
Cänae  oon  1  3oll  unb  barüber  anwaä)fenben  Verzweigungen.  Defter«  aaa) 
lilbeten  fta)  auf  bem  DrabteoltaebrifajeÄroftaae  oon  einer  (wabrfa)cinlia>  we* 
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fadje  gatoönifdje  Äffte,  burd)  treibe  ba$  SBaffet  jetfe&t  wirb, 
tritt  biefe  (&a<entroicfelung  ober  nur  bann  auf,  trenn  bie  gebilbete  Jtette 
r>tn(<SngItcf>  frarf,  b.  ber  eleftrifdje  ©egenfafc  ber  beiben  betreffenben 
SftetaUe  &inreid>enb  gro§  ift.  2fud)  burd)  3B<irme  wirb  bie  Qbattnu 
tvtcfetung  befiebert.  9?ad>  @rottbu§  i|t  bie  Sttetallrebuetion  von 
^armeentwicfeluna,  begleitet,  bie  jebod)  nur  bann  nierfbar  wirb,  fobalb 
man  mit  {[einen  Quantitäten  glufftgfeit  operirt.  S3ei  größeren  jQuan» 
titäten  roieb  fte  burd)  ba«  umgebenbe  SWittel  ju  fdjnell  entjogen. 

SRatfo  g  i  f  cf)  e  r  d  $8erfud>en  ifl  e*  feineäroegeä  erforberlid),  baf  bat 
®  alj  aufgelojt  fei ,  um  bunfc  SRetalle  rebucitt  ju  werben ,  toielme^r 


gen  3inf^c^ültcS)  ins  ©elblidjcfidjneigenben  Jtupfrrfarbe,  oorjügltdj  alSbann, 
wenn  eine  neutrale  fdjroefelf.  Äupferauflbfung  angewanbt  worben?  enthielt 
aber  bte  Äupferauflbfung  freie  ©dure,  fo  erfaßten  bte  Vegetation  rein  fu* 
pferrotfc.  —  Sin  ©tüd  metallifc&en  Cifen«  würbe  mit  einer  brcifaajenfcage 
tfjiertfajer  SBlafe  überjogen,   bie  (Snben  berfelbcn  feftgemac&t,  unb  baft  fo 
überzogene  <5ifen  in  eine  fcr)wac$e  Äupferlbfung  eingingt.    9tad>  einigen 
Sagen  btlbeten  ficr>  bie  föbnften  mctaUtfdj  feften,  mannigfaltigfien  »egeta-- 
tionen  oon  rein  tupferrotr)er  garbe,  t$cil«  in  $orm  üon  Siefetten  unb  tno-- 
fpenfbrtntg  über  einanber  ftc&  anfefcenbenÄnbdufungen,  t^etl«  in  fhraud)artu 
gen  Verzweigungen.    SDie  ©lafe  war  jebod)  bloji  fteüenweife  mit  biefem 
figurirten  (Sdmentfupfer  bebeert  unb  &war  entftanb  bie  ftrauefcorttge  Segeta« 
tion  gang  befonber*  an  ben,  viele  Xnlegepuntt*  barbietenben,  mtt3wtrn  ge* 
nähten  ©teilen  ber  83lafe.  2CU  Gtfen  bloji  mit  einer  boppelten  Sage  SBiafe 
überwogen,  in  Äupfcroitriollbfung  geengt  warb,  war  bie  Vegetation  minbet 
feft:  gang  (oder  aber,  aU  bad  Gifen  bloß  mit  einer  et'nfadjcn  Sage  Vlafe 
überwogen  war*  2Cnaloge  fflefuttate  würben  mit  3inf  erhalten.  —  Qi  wur? 
ben  jwei  \  3oll  weite  (§Jla$rbf)ren  (unten)  mit  bünnen  SBldttdjcn  oon 
iDaa^fdjtefer  oerfdjloflm  (burd?  Xntleben  mit  ©iegeltad)  unb  in  ein  mit 
fäjwefelf.  Äupferlbfung  gefüllte*  Gplinbergla*  fo  eingegangen,  baß  fie  ben 
©oben  niä)t  berührten.  3n  eine  btefer  »obren  würbe  ein  ©tüdd)en  3inf, 
in  bie  anbere  ein  Äupferjhreifen  gefallt,  ber  mit  bem  3inf  burüV  einen  bün* 
nen  ©erfilberten  Äupferbrabt  »erbunben  war.  2Cud)  auf  biefem  ©ege  wur* 
ben  feile  SRetalloegetationen  erhalten}  eben  fo,  wenn  fiatt  be«  SDaajföiefer* 
gur  Verfdjliefung  ber  beiben  Slbbren  gefunbe  Äortfä>ib$en  oon  etwa  1 
Stnie  SDide  angewanbt  würben  $  nur  wud>*  in  beiben  fallen  bie  Vegetation 
votit  langfamer  alt  in  mit  SBtafe  oerfdjloflenen  Stötten  $  faft  gleid)  ber 
©lafe  aber  wirttc  ein  bünne«  ©ajeibajen  jufammengepreften  ^ollunber: 
mark«. 

Unter  3»ifd) enrofrfung  einer  ^lüffigfettöleitung.  — 
Sßenn  man  3in(  unb  Äupfer  bur^  eine  Seitung  oon  80  Glien  bünnen 
<5ifenbra$te<,  jur  einfachen  Äette  oerbunben,  auf  eine  ^upferauflbfung  wir« 
fen  tief,  gelang  et  niä)t,  ba«  Tupfer  in  f efter  cofcdrenter  $orm  nieberge« 
fdjlagen  ju  erhalten  j  wo^l  bagegen,  aU  eine  SBaflerleitung  in  folgenberKrt 
angewanbt  warb,  bie  ©d)nellig!eit  be«  ©trome«  ju  oerjbgern.  —  3n  gig. 
311.  ftnb  5  ©tüd  övlinberglÄfer  oon  8  3.  &1)t  unb  8  3  Duro;mejTer  mit 


Digitized  by  Google 


682 


Wtttaitfittun^tn 


reicht  fcfyon  ^erü&rung  b«  unaufl5ölid>cn  €>aljr  mit  bcm  fdUenbcn!??? 
tatl  unter  ©äffet,  ja,  wa«  nod?  weniger  ju  erwarten  war,  in  vielen 
S«iUen  felbfl  trodene  Berührung  gur  S3ewirfang  ber  SRebuctton  bin. 
iTcd)  fcfceint  in  le^tetem  Salle  wenigsten«  Butritt  Don  Suftfeudjtiafm 
unumgdnglicfee«  Crrforberniji  gum  Erfolg  ber  Sftebuction  gu  fein« 
wrrben  d)romf.  ©Uber  unb  ipornfilber  unter  ©äffet  t>on  bftt  meifim 
elcfucpofiti&en  SRetiOen  rebucitt,  unb  3inf  unb  (Stfen,  jebod)  hin 
anberce  Üflctall,  rebuciren  ba«  gefdjraoljene  «Jpotnftlbet  fcfcon  toUßaabig 
bei  trodenem  S3rrül)ren.  Da«  #ornfilber  toerinbert  bei  biefet  Umwanb» 
lung  in  Metall  feint  ©tftalt  nictyt,  unb  ba  wo  ba«  3ml  obtr  fcifen  rt 


a  begetcbnrt  neben  einanber  fle^enb  abgebilbetj  bieroon  würben  4  ©tuet  mir 
einer  Jtupferlbfung,  ba*  rrfte  aber  mit  einer  Sluflbfung  von  ©almiaf  in  33 
Sailen  «Baffer  angefüllt.  3n  biefe  fdjwacfje  ©almiaflbfung  fteUte  fCa* 
einen  3intbral>t  Z,  ber  etwas  langer  alt  ba«  ©la«  nnb  oon  ber  ©tarfe  e> 
nci  gibfrftol*«  war,  unb  an  beffen  au«  ber  glüfft^fiit  beroorragenbra 
Steile  ein  fo  langer  «eroberter  .Rupferbrabt  K  befeftigt  würbe,  baf  er  oolU 
tornmen  über  bie  nrbenftebenben,  mit  Jtupferlbfung  gefällten  ©täfer  bau 
reichte.  Tin  tiefen  Drabt  mürbe  nun  äber  jeben  9tebencptinber  ein  rurjrt 
etuetdjen  beweiben  Drabtf«  angcbre$t,  unb  burd)  ein  in  bie  ©läfrr  ge> 
brängt  paffenbe«  ©tücrä)en  #olg  burebgefteett,  fo  baß  jeber  eingelne  ton  K 
au<gel)fnbe  £rabt  c,  c',  e",  c'"  gleieb  tief  in  bie  äupferlbfung  bmcüu 
reifte.  JDurd)  b'bcrformig  gebogene  f  3oll  weite  unb  mit  Jvupferlbfung  ge* 
füllte  ©la«tbbren  d,  würben  jefct  alle  ©la«c»linber  in  leitenbe  Serbtnbung 
gefefct,  fo  baf  alfo  ber  erfle  mit  bem  gweiten,  ber  gwefte  mit  bera  britten, 
btr  «irrte  mit  bem  fünften  u.  f.  w.  burd>  biefe  $eber  d  in  ffommunieatwn 
franb.  ©o  würbe  bitfe  Borricbtung  rufcfg  bingrfteUt,  unb  »on  3eit  ja  3eit 
bcobaäjtet.  —  9cad)  oieUeiä)t  6  ©tunben  fammelten  ftä)  an  ben  in  ba 
Jtupferlbfung  btfinblidjen  £rabtenben  Weine  ©la«blafen,  beren  «Wenge  jebca) 
mit  ber  Sntfemung  oen  bem  CFölinber ,  in  welkem  ber  3infbrabt  ftd)  bt 
fanb,  im  umgetebrten  JBerbältniffe  fhmb,  fo  baß  alfo  im  gweiten  Colin btt 
an  c  bie  ©aCentwicMung  am  ftärfflcn  war,  im  fünften  (Splint  er  Dagegen 
an  c'"  würben  nur  einige  ©latblafen  bemertt.  —  3Cm  Drahte  c,  »elajci 
im  gweiten  Qplinber  ftd)  befanb,  legte  fielt)  bat  Äupfcr  fdjon  giemlicb  ffftj 
obwohl  nur  als  moo«artigc  Vegetation  oon  buntelrotber  Sorbe  an.  3« 
brüten  Cpfinber  btbeette  ftd)  ber  jDratyt  c'  mit  traubenartig  t>oQrommen  fe* 
flcr  Vegetation  pon  rein  fupferretber  fatbe;  im  »irrten  unb  fünften  ejp* 
linber  entftanb  bloß  ein  ftpfiaUinff^er  Änflug  »on  Tupfer»  —  9ia$  ®  'o» 
bei  gelingt  bie  Xbf$cibung  be*  «olbe«  in  fefter  fjorm  am  bejten  mit; 
teilt  eine«  ©olbbrabte«  unb  etfen«j  bie  be«  Platin«  miftelfl  yiatin^ 
braute«  unb  Ctifen«j  bie  be«  ©ilber«  mittelft  ©ilberbra^te«  unb  $iBli. 
S>a«  ©ilber  fajteb  fiaj  gum  a^eil  in  benbriHfä^er  ^orm,  gum  STbeil  in  ta» 
feiartigen  feflen  »leä^en  abi  ©olb  unb  ^latm  me^r  in  wargenfbrmiga  ®c* 
ftalt,  ieboa)  obne  bcutlidje  ÄrpftaUform,  —  Staä)  erbielt  folgenbe  SeefuU 
täte:  Äntimon  gab  gang  au6gcjcia^nct  fa^cne  SScflctationen,  wenn  auf 
folgenbe  ffieife  erperimentirt  warb.  Sine  balbe  Draä)me  (^lorantimoa 
würbe  in  1  Unge  befliUirte«  SSaffer  getrbpfelt  unb  bcm  babri  entftanbenen 
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berührte,  fmbet  man  eine  glufftgfeit,  gebilbet  oon  fal$f.  3inf  ober  faljf. 
@ifen.  Die  emgige  Jöebingung  gu  biefer  SRebuction  ifi  nad)  gifdjer: 
3utrttt  bet  Suft  obet  richtiger  ifcrer  geuefctigfeit ,  unb  e«  erfolgt  feine 
£K?buction  obet  bie  angefangene  &ott  auf,  wenn  bie  SSerabrung  beibec 
Ä&rper  in  einem  luftleeren  {Räume  ober  in  einer  wafierfreten  glüfftgfeit 
Wie  j.  85.  unter  ttetber,  9Beingcifr  u.  f.  n>.  ftattfinbet.  —  Eud) 
falpeterf.   ©Über,  a(«  trodcneö  frojtaUiprte«  ©alj  auf  Äupfer, 


Sfttebrrftyage  fo  lange  ©aljfdtute  gugefefct,  bis  ft<$  berfelbe  wiebet  gclbft 
batte.  3n  biefe  fiatf  faurc  gl&fftgfeit  würbe  eine  unten  mit  S3(afe  »er* 
fd)t  offene  SRb^re  gegangen  unb  fyitvtitt  ein  ftarfer  3tn!bra$t  gebellt.  9la<$ 
6  Sagen  batte  ftdj  bie  gange  aufrre  gtad)e  bet  SBlafe  mit  einet  tein  me* 
tallifdj  glAngenben  Vegetation  bebedt,  bie  auf  ibtet  gl&aje  einzelne  örbo* 
jungen  batte.  Sei  SBieberbolung  tiefe«  Verfug«  würben  eintgemale  trau« 
benf&rmige  Vegetationen  erbalten.  —  IBUmu  tb  (1  jDradjme)  würbe  in 
oerbünnter  ßalpeterfäure  oufgelbft  unb  bie  Cbfung  mit  (3  Ungen)  beftiilir; 
ten  ©affers  oermifebt.  Dal  bierburefc  airtgefajtebene  bafifäe  ©alg  würbe 
wiebet  butd)  etwa«  ©alpetetfaure  aufgelbft,  übrigen«  wie  im  vorigen  Star« 
fudje  oerfabren.  9tad)  fe^r  farget  3ett  fd)ieb  ftd)  baö  SBUmutb  in  me* 
talltfc^  feften  bofblugeligen  @efralten  au«,  bie  fid)  immet  mebt  oermebrten, 
enblidj  gletapfam  gufammenfloffen  unb  bie  gange  äußere  ^Lidje  ber  SBlafe 
bebeerten,  fo  baf  biefe  Vegetation  auf  ibtet  gfadje  eine  SHenge  glingenbcr 
rraubcnfbrmtgct  (Sttjotjungcn  unb  mattet  Vertiefungen  geigte.  SJlit  ber 
geile  angefiridjen  war  fte  ooUfommen  metaUffd)  fett,  gleid)  einem  im  geuet 
gefdjmolgenen  2ö(«mutf)!erne.  Verbinbet  man  mit  bem  bei  vorigem  Verfad) 
in  bet  SRbbte  fiebenben  3inlbtabt  einen  ©erftlberten  JCupfcrbrabt,  unb  leitet 
biefen  gwei3ott  tief  in  bie  SBN«mutblofung ,  fo  enrjte^t  aud)  r)ier  eine  fc^bne 
traubenfbrmige  Vegetatiou  in  JCeutenform,  oon  ooUtommen  metallifdjem  3u* 
fammenbange.  —  (Sin  S^eit  3innfa$  würbe  in  6  Steilen  »Baffer  ge* 
Ibft  unb  bie  ebfung  mit  etwa«  ©alifaure  angefeuert  j  im  Uebrigen  wie  bei 
Äntimon  oerfabren.  SDie  Vegetation  wat  fd)bnj  fie  bebeette  bie  Slafe 
mit  ben  nieblid)flen  Verzweigungen,  gwifdjen  weisen  etwa  einen  3oll  lange 
fibelfbrmige  «ebilbe  beroorfdwffen,  an  benen  |id)  wieber  neue  freugwei«  an« 
festen.  ©et  gange  Söudj«  wat  gart,  ber  mctallifcbe  3ufammenbang  jebodj 
grof  genug,  um  bie  Vegetation  auf erbatb  bet  glüfjtgfeit  feft  gufammengu* 
batten*  bie  gatbe  ooUtommen  ginnweif*  JDiefe  Vegetation  wat  ungemein 
fdjnell,  namlid)  in  15  Gtunben  gercaebfen,  in  welket  3eit  bie  glüfffgfeit 
in  bet  Slbfyre  übet  2  3ofl  gediegen  wat*  —  (Sine  2>rad)me  Gilberfal* 
peter  würbe  in  2  Ungen  Gaffer  gelbft  unb  in  bie  mü  Vlafe  oerfdjlofTene 
SRbbre  etwa«  Guecffttber  al«  rebudrenbe«  S0?ctall  genommen.  Die  Ve* 
getation  beflanb  au«  fedj«feirfgen  ©iulen  mit  breifladjiger  3ufpifcung  $  bf* 
terf  festen  ftd)  auöcjcMlbete  ©ranatbobefaeber  an  ben  Säulen  an.  jDtcfe 
©Aulen  xooxtti  giemlid)  flatl,  oieileid)t  |  bi«  1  Wnie,  unb  4  bf«  |  3oll 
lang,  übrigen«  rein  ftlbetglängenb.  —  Gblorptatin  würbe  mit  8  STbc^ 
len  flBaffer  oerbünnt  unb  3inf  in  bie  burd)  Vlafe  oerfdjloffene  SR&bre  at« 
rebucirenbe«  SRctaU  gebtad)t.  Die  Vegetation  wat  feft  unb  fptef ig  oon 
ftoblgrauet  gatbe. 
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3inn,  3inf,  Äabmium  gelegt,  »irb  jiemtid)  fc^neU  rtbucirt.  Die  ubri» 
gen  Metalle  aber  »irfen  gar  nicht ,  ober  cmferft  langfam  ein,  fo  bajj 
crft  nach  meßten  Monaten  eine  beutliche  Weaction  »abgenommen 
»erben  fann. 

?(ufl6fungen  in  ffieingeift  fdjfinen  im  Allgemeinen  weniger  §ur  5D?e» 
tallrebuction  geneigt  ju  fein  al«  Auflofungen  in  SBafler.  (*in  (Jifen* 
frdbdjen,  »eiche«  man  in  »dffrige  falpeterfaure  Jtupfrrauflofung  legt, 
roicb  fd)nell  überfupfert,  bleibt  aber  Mant  in  ber  alfoboltfchen  flufl&fung  be« 
nämlichen  ©alje«.  2(ufl6fung  von  Söleijurfcr  in  abfolutem  tflfohot  »irb 
nid)t  rebucirt.  Äupferfa^e  unb  ©ilberfalje  in  SSeingeift  aufgelofl,  »er« 
ben  bagegen  burd)  alle  ÜHetalle  rebucirt,  bie  ft'e  in  ihren  waffrigen  Äuf* 
lofungen  fallen. 

2Kert»ürbig  ifl  bei  ben  SWefaOfdUungen  ber  (Sinfluf  ber  Gnfge* 
genfefcung  eine«  eleftronegativen  QWetalle«.  58enn  man  in  falpeterf. 
SBiömutbaufl&fung  feine  etaMbrnhtc  auf  2  biö  4  £in.  einer  tfupfer» 
fchet^e  annähert,  fo  beobachtet  man,  nad)  3  im m  ermann«  93erfud)cn, 
ba£  balb  an  beiben  @nopunftm  jener  Drdh/e  ^palbfreife  ;um  Vorfcbern 
fommen,  von  »eld)en  ber  an  ber  äupferfrite  ftd)  jur  ellipfoibifdjen  €>e« 
ctorfldche  betjnen,  ber  entgegengefe&te  aber  ftd)  runben  wirb.  —  Dtefe 
©rfcheinung  ifl  jebod)  nicht  auf  bie  angegebenen  3RetaUe  unb  tfuflofung 
befchrdnft,  fonbern  überhaupt,  wenn  man  in  ben  SBirfung«rrei«  be«  ve* 
getirenben  ein  gleichartige«  ober  mehr  negative«  SWetaU  bringt,  §eigt  ftd) 
tiefe  Crrfcrjeinung  burd)  bie  ganje  SRetailreihe  unb  in  allen  »irffamen 
tfufl&fungen  berfelben  allgemein  unb  enbet  in  ber  93eruhrung  be«  vege* 
firenben  mit  bem  erregenben  (b.  i.  bem,  bem  fdllenben  QÄetaU  gegen« 
über  gebrachten)  SfletaU.  3ief)t  für)  jebod)  um  le&tere«  eine)Drpbfpt)drc 
r)er,  fo  efflc refciren  anfang«  nur  bie  abgefegten  leiten,  ober  e«  \t igt  ju* 
geteerte  abgeflumpfte  7(ejid)en,  »eich?  bann  ftd)  bunfler  fdrbcnb  beeren* 
artige  Srudjte  ju  tragen  fdjeinen,  bie  g.  35.  in  ber  2(ufi&fung  be«  3inn« 
unb  Grifen«  in  €>algfdure,  »orin  Tupfer  unb  Bin!  aufeinanber  »irfcn, 
bem  (Bangen  bie  @)efta(t  ber  fruchtfeimenben  £Kennti)ierflrd)te  ertheilten. 
71  u«  biefen  breiten  ftd)  3»eige  gegen  bo«  erregenbe  SERetaQ ,  ge»6bnltcb 
juerfl  au«  ber  £egirung  ber  beiben  Metalle  in  bie  Feinheit  be«  lefctc; 
ren  übergebenb,  au«.  —  3n  biefer  (Jntgegenfe&ung  eine«  eleftronegativern 
SWetall«  liegt  gugleid)  ein  üHittel,  bie  fcblummernbe  Vegetation  ju  »e« 
•  den  unb  ihr  vergigerte«  treiben  gu  befchleunigen.  ©o  f<hien  ein  Äu* 
pferbrarjt  in  falgf.  ©olbaufl&fung  (auf  @la«platten  verbreitet)  nicht  itt 
leimen,  al«  bi«  man  feiner  ©pi&e  ein  @olbfidbd)en  gegenüber  brachte; 
benn  je$t  brad)  ein  ©olbg»eig  au«  ihm  hervor  unb  ranfte  gegen  ben 
©tab.  3n  einer  falgf.  tfrfenifaufUfung  »urbe  ein  unfruchtbare«  <£ifen* 
fidbehen,  »e(d)em  man  eine  Äupferplatte  gegenüber  legte,  von  ben  fcK'n 
ften  QRetallgebüfchen  be«  2(rfeni!«  um»ud)ert.  Qin  äohUnfd-eir-chn 
»urbe  mit  efftgfaurer  33leiaufl6fung ,  bem  [eben  um»achfenen  3intfhb 
gegenüber,  in  Jöcrübrung  gebracht.  Die  peripherifd)  au«fhablcnbeS3lci« 
Vegetation  gog  ftch  balb  gur  .Heble  herüber  unb  ba«  fBachfen  nach  <m* 
betn  Dichtungen  fdjien  v6Uig  ju  erfchlaffen.  Die  Mehle  »urbe  auf  bie 
entgegengefe^te  «Seite  gebracht,  unb  fdmeU  lebte  her  bie  Vegetation  auf« 
inbem  mej>re  3»«g«  gur  Äo^le  fortwuc^fen.    3n  falpeterf/  jQuectfUb«* 


Digitized  by  Google 


Cintr)eÜung  ber  SWctalle  hinfictytli#  ber  9tet>.  685  - 


auflofung  frromte  vom  hertfellenben  Sifenffabe  gegen  jwei  ffitömuthfMbe 
ein  jweifacber  nftrctctjer  Sdd>er  (von  5öi$mutbamalaam{).  3n>rt  con* 
vergtrenbe  (£ifenfrdbe  in  faljf.  Antimonaufl6fung  würben  bi«  auf  2  *  Sin. 
einer  ftuperplatte  gendbfrt.  ©ie  trieben  baib  fad)erf&rmig  ausgebreitete 
2Ccfle  ,  bi$  jur  SSerübrung  be«  Äupfer«.  Diefe«  rourbe  je&t  i£  Sin. 
gurücfgerücft,  unb  au«  ben  vorigen  iufammengewachfenen  Sacbern  brach 
ein  jweiter,  Mehmet  t)eroor.  Al«  man  bagegen  von  einem  3inffiabe  in 
faljf.  (5ifenaufl6fung  ben  erregenben  ©ilbirjlab  entfernte,  fo  fiel  bie  reich 
au$ffr6menbe  ©ifenvegetation  jufammen.  Üttan  brachte  jefet  ben  ©über« 
flab  an  bie  anbete  ©pifce  unb  e«  enteeimten  ©ebüfche.  Auf  biefe  Stteife 
fann  man  willfürlicb  bie  Vegetation  \>\tt  aufbiüben,  bort  verwerten  laf* 
fen,  unb  ba  fte  fich  ftet«  bem  erregenben  SWeiaU  nachsieht,  bie  ^Richtung 
biefe«  3uge«  befiimmen. 

giftet  bet  ferjt  viele  ^Beobachtungen  übet  SWetaUfMungen  ge* 
mad)t  bat/  tbeilt  bie  SRetalle  (bie  fcbweren  (SrjmetaUe)  ^inftd)tltd)  bet 
SRebuction  in  4  Reiben,  nämlich  tebucirbare  unb  rebucirenbe, 
nicht  tebucirb ate  unb  ni cht  tebucitenbe.  &ie  rebucirbaren, 
nach  bet  abnerjmenben  Anjaf)l  bet  fte  rebucirenben  ÜÄetaüe  georbnet, 
bilben  folgenbe  JKeibe:    i)  ®olb,    2)  Platin,    3)  £«mium, 
4)  Stibium,    5)  SHhobium,    6)  Spallabium,    7)  ©übet, 
8)  Stellut,    9)  öuecffilbet,    lü)  Atfenif,    ll)  Antimon, 
12)  Äupfer,  13)  Söi«muü),  14)231  ei,  15)  3inn,  16)  (Jifen, 
17)  Äabmium.  —    iDiefe  bleibe  ifl  jebod)  feine«  wege«  fo  regelmd* 
fj  ig,  bap  ba«  folgen  be  9)?etall  immer  von  einem  SWetall  weniger  al«  ba« 
vorhergehen be  rebucirt  werbe,  fonbern  e«  ftnben  ©nippen  von  Metallen 
ftatt,  welche  von  einer  gleichen  Anzahl  SWetaUe  rebucirt  werben,  wie 
j.  85.  au§er  £omium  alle  übrigen  4  ^latinmetolte  u.  f.  w.  *ttocb 
weniger  ifl  bie  «Reifte  bergeflalt  georbnet,  baf  immer  ba«  nacbfolgenbe 
Metall  ba«  vorhergehen  be  ju  reOucirm  im  ©tanbe  ifh    5öürben  biefe 
Metalle  nach  ber  geichtigfeit  unb  SB  ollfM«  bigfett  bet  JKebuction  geotb* 
net,  fo  wütben  fte  folgenbe  SRei^e  bilben:    ©olb,  ©Übet,  £«* 
mium,  $al(abium,  3ribium,  *piatin,  SXbobium,  Öuecf* 
filber,  3ellur,  Tupfer,   Antimon,  5Bi«mutf)/  Arfenif, 
58lei,  Sinn,  Äabmium  unb  (Jifen,  inbem  ba«  ©über  weit  leid)« 
ter  unb  voüjMnbiger  al«  bie  $)(atinmeta(le,  ba«  &uecffilbet  al«  ba« 
Sellur,  ba«  Tupfer  al«  Antimon,  2öi«mutb  unb  Arfenif  u.  f.  w.  te* 
bucitt  wirb.  —   Die  rebucirenben,  von  welken  ber  grojjte  2f)ril  ju« 
gleich  Sur  erflen  9Jeihe  gehört,  nach  ber  abnehmehben  Anzahl  ber  von 
ihnen  rebucirten  Metalle  georbnet,  bilben  folgenbe  SReibe,  bei  welcher 
bie  eingefchloffene  Bahl  bie  Anjabl  ber  burch  fte  rebucirten  ÜRetalle  an* 
jeigt.  —    l)  3inf  (17),   2)  Äabmium  (15),    3)  Gifen  (15), 
4)  3inn  (14)/  5)  93 1 e i  (14).  (93eibe  SWetalle  nehmen  biefelbe ©teile 
ein,  inbem  fte  wechfelfeitig  ftcb  felbft,  unb  eine  gleiche  Anjahl  anberer 
«WetaUe  rebuciren).  6)  Äobalt  (12),  7)  2Bi«muth  (ll),   8)  Äu- 
pfer  (n),  y)SMangan  (9)/  10)  Arfenif  (9),  11)  Antimon  (9)/ 
12)  Wiefel  (9),  13)  Uran  (8)/  14)  &uecffilber  (8),  15)  Sei* 
lur  (7),  16)  ©über  (5),  IT)  ^allabium  (3).  —  3u  ben  nicht 
rebucirbaien  gehören  auf  er  Aifenif  alle  übrigen  SWetalle,  welche 
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©durm  bilben,  bemnad)  l)  Sitan,  2)  G&rom,  3)  SBolftam, 
4)  SBolnbbdn,  5)  Tantal,  unb  r)od)(t  warjrfc&einlid)  <ui$  6)  Ge» 
ttum;  aufier  biefcn  aud)  nod)  7)  Uran,  8)  Äobalt,  9)  9*icfel, 
io)  ü^amin  unb  11)  3tnf.  —  £ie  niebt  rebucirenbcn  fKetalle 
*e;aen  baffelbe  S3»l>altnif  ju  ben  nic&t  rebucirbacen,  wie  bie  rebuctren* 
ben  ju  ben  rebucirbaren.  ©ie  finb  ndmlid)  ebenfall«  gt&ftetit&eiW  bie* 
felben,  namentlid)  jtnb  e«  alle  bie  Stalle  welche  ©duren  bilben,  Br« 
fenif  ausgenommen,  bann  ©olb,  Platin,  £>«mium,  Sribium  unb  9tyo« 
bium.*)  ' 

2)ie  (hfldrung  ber  Srfdjeinung  ber  Stebuetion  bet  SWetalU  au* 
tyren  Tlufl&fungen  burcr)  ein  anbere«  Metall  ift  folgenbe.  2>et  crfle 
9iieberfd)tag  wetd>er  ftd)  an  einem  eleftropofttiven  SWetalle  btlbet,  wenn 
man  e«  in  bie  2lufl&fung  eine«  eleftronegativen  bringt,  ifl  ebemifetje  3et* 
fe^ung.  £a«  pofltive  SRetall  dufert  in  golge  feiner  grifern  ^>ofittt>t« 
tat  eine  jtdrfere  tfnjie&ung  auf  ben  ©auerjtoff  be«  aufgel&jlen  2Äetall« 
a(«  biefe«,  unb  fd>eibet  biefe«  au«,  um  an  feine  ©teile  ju  treten.  (!« 
wirb  alfo  ein  bem  rebucirten  entfpred)enber  2Cntt>eil  be«  rebuetrenben 
SWetalle«  aufgeloft.  9cad)bem  ftcr)  ba«  rebucirenbe  SRetall  mit  rebnrir« 
tem  übersogen  \)at,  fc&eint  eine  foldje  tfuftffung  nid)t  weiter  moglit*. 
5Dod>  bebt  bie  fcfcwammartige  S3efd)affenr;eit  be«  rebucirten  ÜRetaße« 
bie  »eröbrung  ber  S(uf|igfrit  mit  bem  rebucirenben  2»etaUe  ni$t  auf. 
©obalb  aber  einmal  ein  Sbcil  be«  eleftronegativen  ÜRetaBe«  nieberge» 
fdjlagen  ijr,  bilben  beibe  ©tetalle,  ba«  rebucirenbe  unb  ba«  rebucirte 
eine  einfache  galvanifdje  äette,  weldje  nun  jerfe&enb  auf  bie  2Reta0am> 
l&fung  wirft  Cf.  b.  tfrt.  ©  alvani«mu«). 

ÜRan  fann  baber  bie  9iieberfd)lagung  be«  aufäeloften  Sttetalie« 
aud>  gleid)  von  Anfang  burcr>  eine  Kombination  jweier  im  eleftrifcben 
©egenfa&e  fler>enben  SRetalle  einleiten.  SKan  lege  5.  83.  In  eine  Äupfer» 
vitriolaufl&fung  ein  ©Über»,  ^latin*  ober  ©olbfiucf  unb  f&fcre  bann 
ein  (Sifenfldbeben  hinein.  X)a«  6ifen  bitbet  ben  pofitiven,  ba«  ©ilber;, 
Platin*  ober  ©olbjlücf  ben  negativen  $ol.  ©0  lange  ba«  (£ifenj*db« 
djen  aber  nid)t  in  83erubrung  mit  ber  negativen  platte  tommt,  bleibt 
biefe  ungednbertj  fo  wie  fte  aber  von  bemfelben  berührt  wirb,  beginnt 
auer;  fte  von  ber  berübrten  ©"He  ™  fl*  5«  überfupfern.  tfud)  ba* 
fcifenjrdbeben  faf>rt  fort,  Tupfer  an  ftd>  nieberjufcblagen.  — 
lege  ferner  auf  ein  ©olbfiücf  in  einer  Öuecffilberauflöfung,  (etwa  von 
^ebfublimat),  3inn  ober  gereinigte«  Gifen  ober  äupfer,  fo  crr>dtt  man 

•)  ©enn  ein  ®runb  über  ba«  Serbalten  ber  ffllctaUe,  »eldjc  ©Auren  bllb«, 
angegeben  werben  foll, * fo  bürfte  er,  auf  er  in  ben  JBcrbalrmffen  ber  »er» 
»anWfa^aft,  aua^  no$  in  ber  ocrjügUa>en  4>arte  unb  fetyr  jlarfen  GobAfieo 
btefer  ÜJletatle  ju  ftnbcn  fein,  »oburaj  aud)  biefe  SWctallc  grbftenrbeil«  ber 
<5inrotr!itng  ber  €54uren  wiberfleben.  eben  biefen  @runb  !önnte  man  u>oB( 
audb  beim  JCobalt  unb  9iictel  für  u)re  9lta^trebucirbarreit  angeben)  baf  fie 
btngcgcn  mebre  SKetalle  rebuciren,  entfprtdjt  gonj  tbrem  ÄJerbalten  ju  ben 
©auren,  Don  rocldjen  fie  fo  letdjt  aufgelbfl  werben  j  bafj  aber  Scagan  unb 
3in!  rebucirbar,  unb  ®olb,  Platin  u.  f.  w.  nidjt  rebucirenb  finb,  bebarf 
fetner  befonbem  Crrllctrung. 
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fdmeö  emen  bebeutenben      berfc^Iag  metallifdjen  £}uecffil6cr$  auf  ba« 
<Bolb  unb  ?fmalgamation  beffetben.  (£«  wirb  eine  graue  garbe  annefj» 
men,  nad)  Reiben  mit  Sofdjpapier  aber  filberweif  werben.  $ierl;et 
m&gen  nodj  folgenbe  93erfud)e  ju  rechnen  fein.     (5in  Binffrdbdjen/  an 
Weizern  ein  Platin*  ober  ©olbbrabt  in  geraber  9?id)tung  befeftigt  war, 
würbe  (t>on  gifd)er)  mit  bem  Bin?  nad)  unten  in  ein  ©la«  gefegt/ 
in  mel$e«  barauf  ton  einer  gefättigten  tfuf&fung  falpeterf.  3tnfd  fo  tiel 
gegoffen  warb/  baf  fte  J  bi«  £  Boll  über  bfm  3infe  ftanb  unb  alfo  fo 
viel  ton  bem  Platin  *  ober  @olbbraf)t  umaab.     JDarauf  würbe  auf 
biffe  gluffigfeit  eine  ©Riefet  terbünnter  2fuflofung  falpeterf.  Äupfer«  ober 
S3leie«  gebrad)t.  2Bar  bie  öerfd)ieb*n&eit  be«  fpec.  ©<wid)t«  ber  obent 
unb  untern  gluffigfeit  fef>r  bebeutenb,  fo  bafj  beibe  lange  3eit  orme  ficfy 
ju  termifefcen  in  biefer  Äbfonberung  verharren  tonnten ,  fo  erfolgte  bie 
SKebuction  be«Äupfer«  oberSBlei«  am  ^latin*  ober  ©olbbrabt  fog(ei$, 
a(«  bie  Hufl&fung  biefer  SftetaUe  biefen  Dratjt  berührte.    Unb  felbft  in 
einer  Sleitette  erfolgte  unter  biefen  Umftdnben  bie  SRebuction  am  S3lei 
na<fy  wenigen  Minuten ,  ungead)tet  ton  ber  ju  rebucirenben  SRetallauf» 
lofung  in  ber  furjen  Bett  noö)  nidjt«  $um  j3tnf  gelangt  fein  fonnte.  — 
©rltefler  uberjog  bie  eine  #dlfte  einer  ©laeplatte  mit  falpeterf. 
©ilberaufl6fung;  bie  anbire  mit  terbunnter ©aljfdure,  fo  baf  beibe  ftd> 
berührten,  barauf  legte  er  ba«  eine  Snbe  eine«  «piatinbrabt«  in  ba« 
falpeterf.  ©über,  fein  anbmö  Grnbe  lag  auf  bem  Z.fä  unb  in  ben  mit 
terbunnter  ©alifdure  überzogenen  2r>eil  ber  ©ladplatte  würbe  auf  dfm*  ' 
Hd>e  Art  ein  3intbraf>t  gelegt.     Uli  er  nun  bie  beiben  auf  bem  $if(& 
llegenben  Crnben  ber  Drdbte  mit  einanber  in  SBetüljrung  brachte,  wurf)« 
fchr  balb  ein  fcr>6ner  ©ilberbaum  ton  ber  ©pi&e  be«  9)latinbra&t«  au«, 
©obalb  bie  (Jnben  ber  £raf)te  getrennt  würben ,  r;6tte  biffe*  9Bad)fen 
auf.  —    ©rottrjuf  füllte  bie  Jpaffte  einer  bunnen  SRorjre  (6  3oU 
$od)  unb  etwa«  met)r  al«  3  Sin.  im  Durd)meffrr  weit)  mit  einer  conc. 
2Tufl6fung  ton  falpeterf.  Tupfer.     Darauf  goß  er  fef>r  be^utfam  eine 
retne,  tillig  neutrale,  aber  terbünnte  Ttuflofung  ton  falpeterf.  ©über, 
ber,  um  ir>re  fpec.  2eid)t?gfeit  $u  termefyrm,  etwa«  2Tifor)oI  jugemiftt)t 
worben/  in  bie  obere  «Spdlf te  mit  83orftd)t/  baf  fid)  beibe  nidjt  mifcfjs 
ten.     föi«  jur  SWitte  ber  le&teren  gluffigfeit/   alfo  ungefd&r  i£  3oll 
ton  ber  erjten,  fenfte  er  einen  fleinen  Äupfercplinber,  welcher  nidjt  er» 
mangelte,  ba«  ©ilber  4n  gorm  ton  fel>r  jarten  unb  feinen  Söerdjtelun» 
gen  nieber$ufd)lagen.    £iefe  ©ilberblumen  ndf)erten  fidE>  nad>  unb  naefj 
ber  blauen  Äupferaufl&fung  unb  24  ©tunbrn  na^^er,  nad>bem  fie  bie» 
felbe  erreicht  Ratten,  waren  tyre  ©pifcen  mit  £upfertf)el[<ben  bebeeft  ju 
fe^en,  bereri  garbt  t6(Iig  terf^ieben  war,  unb  bie  mit  bem  ©ilber  nierjt 
terwed)felt  werben  fonnten,  unb  wd&renb  4  Sagen  terldngerte  fta)  biefe 
^upfertegetation  nod)  um  3  Sin.   —   ?(t«  ber  Jöerfud)  fo  wieber^olt 
warb/  baf  flatt  bee  Äupfer«  ein  Büifcplinber  genommen  warb/  ge= 
fd)a&  bie  gdUung  be«  Äupfer«  an  ben  (£nbm  ber  ©ilberjweige  weit 
fdmelter. 

5Wad)  SSecquerel  i(l  aud^  bie  tVrmoeleftrtfcfte  Stttte  geeignet/ 
SOTetallfdllung  ju  bewirfen.  SWan  nel)me  5.  85.  jwei  ©rdbte,  einen  ton 
Platin,  ben  anbern  ton  Tupfer,  ton  einer  gewiften  Sange  unb  unge* 
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f%  |  SDWUim.  ^Dicfe  unb  biege  jeben  Draftt  an  einem  feiner  Grnbeu 
ju  einer  Defe  um,  bcn  *piaiinbrabt  einer  fefjr  f (einen,  ben  Äupfer* 
brabt  $u  einer  von  3  ütfiUim.  ßeffnung.  £iefe  £)efen  fieefe  man  in 
einanBer  unb  an  ba«  freie  (Jnbe  be6  $latinbrabt«  faSliefe  man  einen 
^weiten  Äupferbrabt;  au*  fcbmelje  man  ein  wenig  ©cfcwefel  an  bie 
Äupfer&fe  an.  9fad>  btefer  ©orridjtung  frelle  man  eine  2BeingeifUampe 
unter  bie  «piatin6fe,  fo  baf  biefelbe  rotbglü&enb  wirb,  bie  Äupferofe 
aber  nid?t,  eine  83ebingung  bie  man  erfüllt,  wenn  man  ben  ^latinbrafrt 
an  ba«  (*nbe  ber  weifm  glamme  bringt,  fo  baf  biefe  fefcr  wenig  von 
ber  Äupfet&fe  entfernt  ijt.  6$  fei  nun  in  eine  U  förmige  gebogene 
9v6bre  eine  2&fung  von  falpeterfaurem  ober  fdjwefelfaurem  Tupfer  ge* 
gojjen  unb  in  jeben  Zvm  berfclben  ein  Äupf«rbrat)t  gejrecft,  ber  mit  ben 
(Snben  ber  £>rdbte,  au$  welchen  ber  oben  befdnebene  Apparat  befielt, 
in  Söerbinbung  ifr.  9lad)  Ablauf  einer  @tunbe  wirb  ba*  &nbe,  »el* 
d>cö  ber  negativen  ©eite  emfpridjt,  mit  metaUifd)em  Äupfer  bebeeft, 
baä  anbere  bagegen  ftd)tlidj  errbirt  fein;  bagegen  ftd>  (eine  foldje  SSir* 
tung  jeigt,  wenn  feine  Stemperaturbifferenj  angebrac&t  würbe.*) 

(Snblid)  verm&gen  aud>  Letten  mit  $wei  glüffigfeiten  (f.  b.  2Crt. 
©alvaniSmuä®.  6u4.ff.) nad)  83 ecquerel  gdllungen  r)ervorjubrin« 
gen.  SDfan  nebme  jwei  febr  fleine  ©laöbedjer,  giepe  in  ben  einen  <5al< 
peterfdure,  in  ben  anbern  Jtalilauge,  unb  vetbinbe  fie  mittelft  einer  ge: 
trummten,  etwa*  engen  ©latr&fcje,  bie  mit  einer  Äocbfaljaufl&fung  ge* 
fülit  ifr.  9hm  tauche  man  in  jebe  glufpgfeit  einen  $latinflretfen,  ber 
an  ba*  £nbe  eines»  ^latinbrabtö  befejftgt  ifi,  unb  an  jebem  biefer  bei* 
ben  Drabte  befejiige  man  wieberum  einen  JDrabt  von  Demjenigen  VRt* 
talle,  baö  man  bem  SBetfud)  unterwerfen  will,  inbem  man  biefe 
Drahte  in  eine  2(ufl6fung  von  gleichnamigem  Metall  tauchen  Lift.  Jptcr 
erfolgt  bie  gdilung  an  bem  mit  bem  Stall  verbunbenen  £rar>te. 

Gin  aufgelofre*  Metall  fann  bura>  ein  ihm  gleidmamigeÄ  SRetaU 
tebucirt  werben,  wenn  man  fotgenbe*  ^erfahren  anwenbet.  ^?an 
fd)id)te  über  bie  SKejaUauflofung  SBaffer  unb  fteefe  bura)  beibe  glüfOg* 
feiten  einen  ©tab  ober  einS3Uc&  be*  ndmlidjen  SWetallee  (wie  ba«,  ml- 


•)  JDribte  von  3mf,  3inn,  ©Uber,  »lei  jtart  ber  Äupferbräbte  am  Xpparat 
befefHgt,  unb  refpectio  in  bie  Äufl&fung  ü)rcr  gleichnamigen  SDcetatte  ge* 
taudjt,  geben  dbnuerje  SRefultote |  ^latinbi-äbte  bagegen  ftnb  obne  ©ir* 
fung  auf  eine  ^larinlbfung.  JDrd^te  oon  Platin,  ©olb,  ©Über  u.  f.  w.  t« 
Sbfungen  oon  93let,  3inn  unb  Äupfer  getauri  t  unb  wie  oben  mit  tynen  »et* 
fahren,  baben  burd)au$  feine  faüenbe  SBirfung  auf  btefelben;  boaj  mtrbt>on 
groei  ©ilberbrabten,  bie  man  in  Söfungcn  oon  fa^roefelf.  ober  falpeterf.  Sbi* 
pfer  etngetauO)t  bat,  ber  poftttoe  fietö  oon  ber  Saure  angegriffen,  civ.t  baf 
fiaj  auf  bem  negatioen  ein  9ciebcrfcblag  bilbet.  —  ©erlangt  man  anbal^ 
tenbe  C3trfungcn  oon  bem  tyermoelcftrif$en  Apparate,  fo  muf  man  oon 
3eit  tu  3eit  ben  Äupfcrrtng,  in  weisen  ber  ^lattnrtng  ringebaft  ifk,  er* 
neuem,  weil  fonfl  ein  |)unft  eintritt,  wo  ba«  Tupfer  ganj  orobtrt  unb  bie 
GSontinuitat  unterbrodljen  wirb.  —  Gin  JCpparat,  gebtibet  au«  einem  <pia* 
rinbrabt  unb  einem  öifenbrabt  braute  feine  3crfe^ungen  juwege. 
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cM  aufgelojt  if:  ,  fo  (et; lagt  fidj  in  bor  ÜKegel  bas  TO? etall  aus  ber  tfuf« 
lofung  an  btm  £t)cife  beS  eingefenften  Sftetalles  nieber,  welcher  in  tie- 
fe! be  tauet)  t ,  wogegen  ber  in  bas  EBaffer  taudjenbe  bes  QfletaUes 
fjcJ}  crpbirt,  unb  bei  bfr  S3erül)nmgeftelle  beiber  glüffigfeiten  ber  «Stab 
.ober  bas  Söled)  blanf  bleibt.  S3  u  d>  f>  o  t  s  fanb,  bajj  ber  Sßerfud)  nierjt 
mit  allen  SJfetaUauflofungen  gelang.  Qt  gelang  mit  falp?terf.  Äupfer; 
auflofung,  falpeterf.  ©ilberaufiofung,  efjTgf.  S3leiaufl6fung,  faljf.  3inf« 
nufl&fung.  £r  gelang  bagegen  nid)t  beim  grünen  unb  weifen  faltf« 
Äupfer,  fo  wie  beim  grünen  fcfnrefelf.  unb  faljf.  Gifen*  Der  2$erfud> 
gelingt  um  fo  beffer,  je  betriebener  bie  fpec.  ©eroidjte  bes  SBafferS  imb 
ber  tfufUfung  fmb,  je  langfamer  folglid)  beibe  mit  einanber.  frcf>  ser* 
niifdjen.  (£tn  geringer  3ufafc  t>on  ©dure  pm  ©affer  wirft  forberlidj, 
gur  2(uflefung  nachteilig.  £>ft  tritt  bie  (5rfd)einung  ber  gallung  fdjon 
tri  berfelben  Äuflofung  beS  SEtfetalleS  auf,  roenn  biefe  ©d)id)ten  oon  Oer» 
fctjiebener  Qoncentration  barbietet.  @in  eleftrifdjer  ©egenfafc  tft  in  al- 
len biefen  gdllen  an  bem  einen  eingefenften  SfletaÜftabe  baburd)  gegeben, 
ba§  er  ftd)  gegen  bie  oerfd)iebenen  ©d)id}ten  ber  Stftffjgteit  tnrfrbieben 
pofttiu  ober  negativ  oerfjdlt.  £>ura)  tiefen  elef  irifdjen  ©egenfafe  roitb  bie 
SDietallrebuction  bewirft. 

Xucf)  anbere  ÄSrper  als  Sftetalle  tonnen  burd)  (Sinfcnfung  in  eine 
2)?etaUaufl6fung  Slebuction  bee  WUtaiUi  bewirfen,  fobalb  fte  nur  eine 
fiiirfere  93erroanotfd>aft  jum  ©auerßoff  bflben  als  bas  aufgel&fle  Qttetall, 
unb  nidjt  felbjl  neue  SBerbinbungen  mit  ben  SWetaüen  eingeben.  S3e* 
fonberS  fmb  e$  bofjec  bie  eblen  Metalle  (welche  nur  febr  geringe  23er» 
toanbtfcbaft  jum  ©auetftoffe  Gaben),  welche  burd)  eine  SWenqe  oon  Äor« 
per«  aus  ifcrcn  Huflofungen  niebergefO)lagen  werben,  j.  SB.  burefc  9)l)oS* 
pl)or,  SBafierfioff  ober  wafferftoffreidje  oegetabilifebe  -ftorper,  als  2Ilfot)ol, 
2lett)er  u.  a.  9<ad)  g  i f d> er  werben  oon  nicfjtraetaüifd)en  Äörpern 
nur  :  (Selb,  ©Uber,  £ömium,  Platin,  ^allabtum,  Slellur,  0ueef|*tl* 
ber  unb  iUipfer  rebucirt.  *Pboepf)or  rebucirt  ©olb,  ©ilber,  Platin, 
spallabium,  £>smium,  £luecffilber  unb  Tupfer.  Sei  allen  ifl  fein  we» 
fentlidjer  Unterfdjieb,  in  welcher  ©dure  baS  Metall  aufgeläft  ifl ;  beim 
©ilber  unb  ©olb  erfolgt  fogar  bie  SRebuction  eben  fo  gut  au$  ben  al> 
falifdjen  tfuflofungm  tiefer  SWetaüorobe«  ober  ber  9ftetallfalje;  auöge* 
nommen  beim  Tupfer,  weldje^,  in  ©al^fdure  aufgel6fr,  auö  bem  ©runbe 
uidu  rebucirt  wirb,  Weil  es  in  faljf.  iVupferorobut  übergebt  unb  aus  ber 
tfufiofung  nieberfdtlt.  —  ©d)we fei  wirft  bei  gew&bnlidjer  Sempera« 
tut  gar  ntcfot,  bei  erl)6bter  rebucirt  er  ba$  ®olb.  2)er  ©c^wefet  er* 
febeint  bann  an  einjelnen  ©teilen  wie  mit  ©olbabern  burdjjogen.  Söeim 
©ilber  erfolgt  ebenfaU«  bie  JRebuction  nur  bei  erb6l)ter  Temperatur, 
unb  ber  ©djwefel  überjiebt  ftd>  mit  ©efjwcf  elf  ilber.  Die  übrigen 
SWetalle  werben  nid)t  rebucirt.  —  Äoble  rebucirt  bei  gewJf)nlid)er 
Semperatur  unb  ol)ne  (Jinwitf'ung  beS  Siebte  niebts,  bei  erster  ffldrme 
unb  jwar  felbfr  noeb  unter  bem  ©iebepunfte  bes  5öaffer«,  erfolgt  aud) 
beim  2(u6fd)lu£  bes  £id)ts  bie  SKebuction  bes  ©clbes  unb©ilberö.  J)atf 
erjiere  überjiebt  bie  Äof)le  als  eine  glatte  metallifcbe  S^dcbej  baS  ©iU 
ber  hingegen  legt  ficf>  an  einzelnen  ©teilen  in  oollfommen  m.taUifd) 
gldnjenben  £5enbriten  an.  —  ©elen  rebucirt  nur  bei  erster  Ztm- 
Iii.  tfatrt. 
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peratur  bie  ©olbauflofung.  Da«  @clb  uberjietjt  voDfemnien  meta!< 
lifcb  ba«  @elen,  woburcb  bie  fernere  Dtebuctiön  ber  Äuflofung  t>er* 
Gilbert  wirb.  ©Uber ,  Platin  unb  bie  übrigen  2RrtaHt  werten  nidbc 
rebucirt* 

SRetaüoibf  finb  nicfctmetallifcfce,  feile,  ben  Metallen  äbnflaV, 
chemiicto  einfache  2 reffe,  welche  jetech  jum  2heil  m  bünnen  ?agm  meto 
burdjfcbeinenb  unb  im  gefcbmoljenen  $ufianbe  groftentbeil«  burcbficfcrti 
ftnb.  Mit  'Xutmbmt  ber  Äobie,  welche  nur  al*  Diamant  bie  (*lef> 
trlcltcU  nid)t  leitet,  ftnb  fr c  3folatoren  ober  fchlechte  Leiter  ber  glftoki« 
tÄt.  ©eiger  rennet  ju  ben  Metolloiben  aueb  bie  fonjl  allgemein  aM 
MetaDe  angenemnienen  fHabicate  ber  Crrben,  weil  man  bei  feinen  In- 
felben  ti*  je&t  ?rttung«f<ir>tgteU  für  (Sleftricita't  wahrgenommen  bat 
Such  2ellur  unb  Hrfenif  rechnet  berfelbe  nicht  <u  ben  Metallen,  treü 
jener  btefcd  gar  nicht  leitet,  unb  »eil  fte  mit  ©cbwefel  unb  ^bo«pfrcr 
viele  gigenfdjaften  gemein  haben,  namentlich  bie,  mit  SBafferftoff  bei 
gewöhnlichem  Suftbrucfe  permanent  ga«f&rmige  SBerbtnbungen  50  btlben, 
eine  fcigenfebaft ,  bie  fonfl  feinem  Metalle  jufommt.  SSerjelinl 
nennt  allgemein  alte  nicht  metallifcfcen  ©toffe  Metall  oibe  unb  ur 
terfebeibet  beren  12,  mim  lieh  :  ©auetjoff,  SBaff  er  ftof  f ,  ©tief» 
fioff,  ©cbwefel,  $$o«pt)or,  6t)lor,  Sörom,  3ob,  gluor, 
Äoblenftoff,  33  or,  Äiefcl.  Die  brei  erflen  biefet  Stoffe  treten 
<  für  ft<b  nur  in  ®a«form  auf  unb  vereinigen  fieb  nur  erfi  mit  antrat 
Steffen  \u  fcflen  SBerbinbungen.  Die  ebarafteriftifeben  (£igenfcbaften  bet 
Metafloibe  ftnb  nach  Söerjeliu«:  mangelnbe  Seitun gtfdbtgfett  für 
(Jleftricitdt  unb  SBttrme,  unb  ein  fpeeif.  (Gewicht,  welches  ba*  Ui 
QBaffer«  nicht  um  breimal  uberfteigt.  ipinfutriicb  it>ro«  <hrmif<benSto< 
halten«  t  heilt  berfelbe  bie  Metallolbe  in  ©auerftoff  unb  brenn* 
bare  ©toffe  ober  5t6rper,  welche  fid)  mit  bem  ©auerftaff  vereinigen 
f&nnen,  wobei  bie  meiflen  ba«  gewöhnliche  &erbrennung«phänomen,  tei 
geuer  hervorbringen. 

Einige  tbeilen  bie  £&rper  in  brennbare  unb  verb  rennenbe. 
3u  ben  le&teren  rechnen  fte  bann  auf  er  bem  ©auerfroff  noeb  mehrt  an* 
bere,  wie  Gf>lor,  SBrom,  3ob,  ©djwefel.  »erjeliu«  bemerft,  baf 
tiefe  <5intr)eilung  nicht  paffenb  fei,  inbem  berfelbe  ÄJrper  in  einem  gaOe 
verbrennenb,  im  anbern  brennbar  fei,  j.  83.  wenn  ©cbwefel  in  ©auer= 
ffoffga«  verbrennt,  fo  ijl  ©cbwefel  ein  brennbarer  Äorper ,  wenn 
Jtupfer  ober  (Jifen  in  ©cfcwefelga«  verbrennt,  i(t  ©cbwefel  ein  bren» 
n  e  n  b  e  r  Äorper. 

Meteore  (v.  b.  grieeb.  ftcritogog  über  ber  <£rbe,  btwrcßfcb, 
atmofpr)cirifch)  t)eifen  im  Allgemeinen  alle  83er<mberungen  im  3ufranbe 
ber  '.Htmcfphare  unb  alle  (Jrfcbemungen ,  welche  ihren  ©t$  in  her  Zu 
mofpr)cwe  haben.  Der  ftd>  mit  ber  SBefcbreibung  unb  @rftd*rung  tiefer 
Meteore  befehligen  be  Zt)t\l  ber  $bofif  wirb  Meteorologie  ge* 
nannt.  Dafür  bebienen  f?cf>  einige  9>bpftfer  be«  ©orte«  tftmofpbä* 
rologie,  noeb  anbere  be«  2fuöbrucfe«  9Bitterung«lebre.  »cn 
ben  am  Gimmel  vorfommenben  (Jrfcfjeimingen  be()anbelt  bie  SWetccrc 


Digitized  by  Google 


3Ji  i  a  $  m  f  n 


fogie  nur  bie  jenigen,  welche  fid>  innerhalb  ber  2ftmofpl)dre  ber  Grrbe  fr» 
eignen,  titelt  aber  Die  aujjer  tiefer  oorfommenben,  weldje  fie  bfr  21flro* 
nomie  überfdf t.  ©egenfidnbe  ber  Meteorologie  finb :  bie  2ef)re  t>on  ber 
83efcbaffenheit  ber  tftmofpbdre,  inbem  fid)  au*  biefer  erft  bie  einjelnen 
Meteore  erfennen  lafien,  bar)er  aud)  bie  Seh* en  von  ber  atmofpbdrifcben 
(Sleftricttdt  unb  Don  ber  Temperatur  ber  Btmofpbdre ;  ferner  Die  einjel» 
wen  Meteore :  SSinbe ,  ©türme,  SBirbel  (ßuftmeteore) ;  bie  «Bebel  unb 
aüe  au«  ber  Htmofphdre  erfolgenben  rodffriaen  hiebet  fdjldge,  als 
2bau,  SKegen,  ©ermee,  ©raupein,  «Spagel,  (waffrige  Phänomene)  *  bie 
fejten  au$  ber  Ktmofpt)are  niebcrfaüenöen  ©uotfanjen ,  Meteorftetne ; 
bie  Sicbterfcheinungen  in  ber  2(tmofpbdre,  a(6 :  ber  ^Regenbogen,  bie  9le« 
benmonbe  unb  9?ebenfonnen,  bie  fybft,  bie  2uftfpiegelungen  (gldn$enbe 
Meteore) ;  bie  geuererfdjeinungen  enblidb  be6  S8li§e$,  be*  SBetterleud)* 
ten$,  ber  ©ternfebnuppen,  ber  geuerfugeln,  bie  9torblid)ter  (feurige  Me* 
teore),  welche  (enteren  in  bem  (Jrbmagneri$mu$  ihren  Qrunb  traben,  ba* 
her  auch  biefer  ein  ®egenfhnb  ber  Meteorologie  tft.  (S3ergt.  b.  Xxt. 
SBitterung.) 

Ueber  Meteorftetne,  f.  b.  3rt.  ©teine  t>om  Gimmel. 

MiaSnun  0>.  b.  gried).  p/aapa)  ftnb  eigentümliche,  norm* 
roibrige  S3efd)affenheiten  ber  tftmofpbdte,  weiche  man  für  bie  Urfacben 
befonberer  Äranfb*iten  r)<Jlt,  unb  fid>  nicht  unter  bie  gew&hnli<ben  Sßit» 
terung$begriffe  fubfumiren,  fo  wie  burcr)  bie  gebräuchlichen  aerometri« 
[dien  3nftrumente  .einzeln  meffen  laffen.  grüh«  unb  jum  Sr)ei(  aud) 
nod)  jefet  bezeichnete  man  mit  biefem  tarnen  gewiffe  ßontagien  ober 
Änftetfungejioffe,  namentlich  bie  flüchtigen.  3n  neuerer  j3eic  Dcrftetjt 
man  jebotb  unter  Miaema  eine  in  ber  atmofpbdrifcben  2uft  enthaltene 
eigen tbümlidje  ©djdblidrteit  in  fluchtiger  ©  efialt,  bie  nicht  Mop  au* 
foftmifcfyen  93err>dlrntffrn  r^errürjren,  unb  tion  bem  Srbf&rper  aus  m  bie 
2ftmofpr)dre  fomtnen ,  fonbern  aud)  «oti  organtfebm  SSefen  tentrfa$t 
»erben  tarnt,  unb  jwar  fowohl  burd)  ©erbraud)  be<  Bthmenbaren 
in  eingefrorener  guft,  befonber*  in  £)rten,  wo  |k&  tterhdltnifjmdfig 
jum  JHaume  eine  ju  grofje  Menge  t>on  Menden  vereinigt  befmben,  wie 
in  <5d)iffen,  $ofpitdlern,  ©efdngniffen  unb  jebem  3immer,  welche«  niebt 
gelüftet  wirb  u.  f.  w.,  al*  aud)  bureb  ffierwefung  nntmalifdjer  unb 
toegetabilifcher  2t)eiU  m  ir)e  ober  aud)  blo§  burd)  2fu«roürfe  u.  f.  w. 
£>aä  Miasma fuc^tc  man  gew6r>n(id)  in  in  bertftmofpf)dre  aufgenommenen, 
ihrer  gewöhnlichen  Mifcbung  fremben  (Satfarten  unb  in  Serbinbungen 
berfelben,  namentlich  in  SBafferftojfgaä,  Äoblenwa(Jer|toffgaö,  ^hoöpbor^ 
rpafferftoffgad,  €5(hwefeIwoffer|loffgo«,  ©tlcfjloffga«,  fohlenfaurem  ®a6, 
2(mmoniafga«,  in  ber  Jppbrott)ionfdure  u.  f.  w.,  unb  u)re  Quelle  fanb 
man  gewöhnlich  in  fumpftgen  Stellen  ber  Grrboberfldcbe,  wo  burch  ©ah  = 
rung,  gdülnif  unb  S3erwefung  irrefpirable  ©aöarten  fleh  entwtrfeln,  SBer= 
binbungen  unter  fich  bilben,  jtd)  mit  ber  fiuft  vermtfehen,  unb  Urfache 
von  eigentümlichen  Äronfbetten  werben,  ©olche  ©teilen  finb  Vorzug* 
lieh  baß  9Jilbelta,  bie  Huömünbungen  be«  ©ange«,  ^)o,  ^ri* 
«oco,  bie  pomtinifchen  ©ümpfe,  Die  fogenannten  Moremmen,  ba*2eus 
feismecr  an  ben  5öefer,  tai  Eonaumoor  bei  Sngoljlabt,  bae  Sobeötbal 
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(Giicpou  pqs)  auf  bfc  3nfel  3ava  u,  f.  w.  9tae$  9Ugaub  be 
r  3öle  fallen  bie  SRiagmen  fo  fairer  fein/  bajj  fie  fTct>  olme  #ülfe  ei» 
ne$  leichteren  Äorper«  gar  nicht  ergeben  würben,  fie  folfen  feinen,  oft 
aber  aud;  einen  febr  wiberlid)«n  ©erud)  haben,  unb  bie  ©efahr  ber  Tin« 
ffeefung  burd)  ff«  foll  be«  Abenb«  unb  Sftorgrn«  großer  alä  am  Sage, 
unb  am  getingjten  bei  ber  frdrtften  #iöe  am  'Xage,  am  (tatfjlen  aber 
beim  Untergange  bec  <3onne  fein,  unb  ein  5Batb,  $ügel,  Söerg  ober 
eine  blofe  SBanb  foli  mehr  ober  weniger  gegen  ihren  (Sinfluf  fcbüfcen. 
£>iefe  JKffultate  ftimmen  jwar  mit  Erfahrungen  uberein,  allein  oft  »et» 
mag  webet  bie  unmittelbare  finr.lic&e  Söabrnebmung,  noch  ba«  £rpe; 
riment,  nod)  trgenb  ein  a<-rometufd)eö  Snfhument  irgenb  eine  beftirara» 
tere  Äunbe  von  etwas  fo  SBefonberem,  fo  fpeeif.  Abnormen  in  ber  ah 
mofpbarifcben  2ufl  nachjuweifen,  alö  ber  SBegrijf  von  SWiaöma  mit  fi<b 
bringt,  wenn  man  gleichwohl  baä  £)afein  be$  Sttiaäma  in  ihr  bc« 
bauptet.  Au«  biefem  ©runbe  tjt  man  efter«  auf  ben  Ginfall  gefom* 
men,  ba«  vorau$a,efe(<te  3}iia«ma  au«  in  ber  £uft  (ebenben  mifreftopi* 
fchen  ^b"rd)en  begehen  ju  lafien,  allein  bie  genaueren  beßbalb  ange* 
(teilten  Untetfuchungen,  wie  j.  23.  bie  unldngft  in  33e$ug  auf  ein  von 
QftanaVm  in  bi.fer  SBeife  angenommen««  (3holframia«ma ,  namentlich 
von  (Urenberg  angeheilten,  tyübm  nicht«  bavon  entbeefen  !6nnen. 
SKag  e«  fid)  nun  bamit  verhalten  wie  e«  wolle,  fo  mup  man  bod)  ba« 
Sßorhanbenfein  berfelben  anerkennen.  2\*r  2>f?nfd>  beftnbet  fi<^  bobei 
meijtentbeil«  in  ber  Unmöglichst,  fid)  ihrer  Ginwirfung  ju  entgehen, 
jumal  wenn  mem  bie  unenbürte  Spenge  von  Umftdnten  berechtigt, 
welche  bie  (Sntwicfelung  biefer  (j:\nanationen  (^vorzubringen  verm6gen. 
3u  bemerken  i(t,  baf  burd)  geu^Wt  ihre  Gntwicfelung  beforbeit 
werbe  unb  ba§  fie  batureb  verderblicher  gen.;d)t  werben,  wie  man  e«  in 
ber  SKegenjeit  in  Scjiehung  auf  bm  Styphu«  iß  ©pitdlern  bemerft. 
3hre  SKub*/  ihr  Sttangel  an  (Jrneuerung  gejlatten  bie  anfa.^mlung  unb 
doncentrirung  berfelben  an  verfd)ieöenen  jDrten,  bie  foweit  gehen  fann, 
bafc  ber  Aufenthalt  in  benfclben  teotlid)  werben  fann.  #i*rau$  fo£gt, 
baß  ba«  be|le  Littel,  bje  sli$irfung  ber  in  ber  Suft  fchwebenben  9Rial* 
men  ju  vernidjren,  eine  forgfdltig  untcvhaltene  £üfmng  ijt.  L 

SÜfifromctev  (v.  b.  grted).  [ic/.qos  flein  unb  fnrQov  SD?af) 
heift  jebe«  3nfhument  $um  Steffen  fleiner  ©rfjkn.  2)Jan  bebient  fixfo 
berfelben  namentlich  bei  gernrohren  unb  OTifrcff epe n ,  um  bie  @rfrfe 
M  Söilbe*  w  meffen,  welche«  bureb  baö  le^te  tfugengla*  betraefctet 
wirb.  S5ei  Fernrohren  bienen  bie  9ttifrcmcter  fou>phl/  um  ben  fdjein* 
baren  Durchmeffer  eine«  ©terne«,  a(«  um  feine  ^teUung  gegen  einen  an« 
beren  in  feiner  9c\ib*  befinblichen  ^lern  ju  beflimmen.  2)iefe«  ijl  be» 
fonberö  von  5öid)tigfeit  auf  bie  ihre  (Stellung  verdnbembm  Sterne,  na* 
mentlid)  für  bie  «Planeten  unb  Äometen» 

3n  bem  Jörennpunfte  jebeö  §einrohre«  (f.  b.  2Crt.)  pflegt  fid)  ein 
Keine«  SMlb  be«  ©egenflanbc«  bar5ufle(Jen,  auf  welchen  ba«  Sern; 
robr  getichf't  ifl.  SWan  pflegt  baf)er  in  ber  burd)  bitfen  ^)imft  auf  ber 
Are  be«  Fernrohre«  fenfrechten  Ebene  mehre  gaben  au«5ufpannen,  bureb 
welche  ba«  ©eft^Wfelo  beffelben  in  verriebene  fleinere  gelber  abge* 
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tx)t\U  tvtrb»    £fefe  gäben  bienen  jur  genauen  SSeftimmung  ber  Sage  bec 
©efrirne,  torld^e  man  in  bem  Tfugetibltde  beobachtet,  wo  fie  von  biefen 
gaben  bebeeft  werben.    £ie  einfachfie  £imi(hturig  cineä  folchen  gaben» 
nefceä  ifl,  beiß  brei  ober  niedre  gaben  unter  ftcf)  parallel  fenfredjt  auä* 
gefpannt  ftnb,  treibe  an  einem  I  orijental'n  gaben  recf?(ti>inf (19  gffchnit« 
ten  werben.    )Die  Stellungen  ber  girfkrne  finb  befrunt  (nad)  Tlbwei« 
<f)ung  unb  JRectafcenfion,  f.  b.   lixt.).    (3cfe&t  nun  wir  r>nbett 
ein  fo  eingerichtete^  gabennefc,  baß  man  bamit  nicht  allein  ba$  Unfto* 
fen  ber  ©terne  an  bi:fe  gaben  beobachtm,   fonbern  aud;  Wfnigftentf 
fold)e  Intervalle  ((^ntfanungen)  <im  J^mmel  mc^en  !ann/  »riebe  in» 
nerfjalb  be$  <8eftd?tefflbe«  bcö  gernrcl)tc$  liegen,   alfo  von '5  big  10 
gflinuten,  fo  ift  flar,   bajj  ein  folche*  9ce(j  für  bie  Beobachtung  ber 
^Planeten  unb  Äometen  von  arc^em  9<ufem  fein  werbe.     2Man  fteüt 
rtamltd)  ein  mit  einem  foldjen  gabennefce  auSgcrüfteteS  gernrol)r  fo  auf, 
bajj  man  bureh  baffelbe  einen  tefannten  girftetn  erblicft,  von  weld)em 
man  weifi,  bajj  er  von  bem  ^Ma^eten,  welcher  eigentlich  beobachtet  wei* 
ben  foO,  niej^t  weiter  entfernt  ift,  um  auch  biefen  für)  vor  ober  nad) 
bem  gijrffcrne  in  bem  Selbe  beä  unwrüeften  gernrobreS  ju  erbltcfen. 
9Wan  mifjt  nun  mittclft  teef  gabenne{jt$  nur  ben  flbflanb  be$  ^Inneren 
von  bem  gijrfterne,   unb  fann  tyexaut,  ba  ber  £>rt  be$  girfrerne* 
am  Gimmel  fajon  benimmt  ift,  leicht  ben  gefügten  JDrt  bee  Planeten 
berechnen, 

(Sine  berartige  Vorrichtung  beS  gabenfreujefl  ift  bnö  ©ehr  au* 
benmifrometer,  von  welchem,  wie  von  feiner 2fnwenbung  Eitttow 
fof^enbe  SSefchreibung  gibt.    2fuf  einer  in  bem  SSrcnnpunfte  beö  gern* 
robre«  fenfredjt  auf  bie  tfre  bcfjelbcn  beifügten,  unb  in  ihrer  Stifte 
fteHf&rmig  Durchbohrten  SD? effingplatte,  IIK  (gig.  312.  unb  313.)  ifl 
.  ein  horizontaler  gaben  FO  unb  ein  verticaler  DK  befefligt.   2C«f  tiefer 
platte  ftnb  jwei  feine  ©ehieber  mm'  unb  nn',  swifdjen  »eichen  unb 
ber  platte  pct>  eine  jroeite,  ebenfalls  Durchbohrte  tylaUt ,  parallel  mit 
jener  erfien,  mittelft  einet  feiner  Schraube  Abc  auf  unb  ab  bewegen 
läft.    2>iefe  jweite  platte  ift  ebenfall«  mit  einem  horijontalen  gaben 
fg  verfehen,  ber  fiaS,  wenn  bie  jweite  platte  burd)  ihre  Schraube  be» 
roegt  wirb,  parallel  mit  bem  erfien  1'  O  auf  unb  ab  bewegt.  £)ief« 
(Schraube  tragt  bei  ihrer  Jpanbfyabe  A  einen  Snber  h ,   ber  waf)renb 
ber  Umbrehung  ber  Schraube,  auf  einer  eingeteilten  Scheibe  B  her*" 
umgeht  unb  baburch  auch  5.  85.  ben  him&prtften  %x)t\i  einer  Umbre« 
hung  biefer  Schraube  anjetgt.    98enn  biefe  €>d>raube,  wie  f>ier  vorauf» 
gefegt  wirb,  fer>r  feine  unb  burchauä  gleiche  Söinbungen  t)at ,  fo  wirb 
man  baburch  bie  fenfrechten  ^Difranjen  jweier  ©ejtirne  fer>r  genau  be* 
fttmmen  fbnnen,  wenn  einmal  ber  SBerth  einer  ganzen  Umbrehung  ber 
Schraube  befannt  ifh   3u  biefem  3wecfe  jlellt  man  juerp  beibe  gaben 
fg  unb  FG  genau  auf  einanber,  fo  bajj  ffe  nur  einen  einigen  ju  biU 
bert  fcheinen,  unb  bemerft,  für  biefen  ©tanb  M  beweglichen  gaben*, 
ben  £>rt  be*  3««gn;$  h  auf  ber  eingetheilten  ©djeibe ».   Dann  fchraubt 
man  ben  beweglichen  gaben  I  g  fo  weit  über  ober  unter  ben  feflenFO, 
H*  beibe  gdben  irgenb  ein  belannteS  ©eftirn,  j.  S5.  bie  6onne  d  an 
ihrem  oberen  unb  unteren  SRanbe  genau  berühren  unb  bemerft  nun  wie» 
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ber  ben  €>tanb  M  3eiger^  auf  feiner  ©d)eibe.  ©efefct  bft  Startfemef* 
fer  bet  ©onne  betrage  volle  32  üDfcnuten ,  imb  bie  Schraube  mache 
4o£  Umgänge,  um  biefra  jDurchmeffer  jwifdjen  ben  beiben  gäben  be« 
SWifrometer«  ju  fajfen,  fo  folgt  barau«,  tote  man  leicht  fleht,  bafj  ein 
ganzer  Umgang  ber  ©Traube  47/7  ©ecunben,  unb  baber  jeber  h*"" 
berttfe  3t)eil  berfelben  0,477  ©ecunben  betrage.  oorau«gefefct, 
habe  man  ein  mit  einem  folgen  ©d) r au benmifcome t et  ©erfebenc* 
gernrohr  im  SHeribian  fo  aufgeteilt,  bafj  brr  gaben  FG  horizontal  Unb 
DE  üertical  fleht.  3n  biefec  ©tellung  läjjt  man  einen  befanntm  gir» 
1!ern  burd)  baä  Selb  beä  gernrobte«  gehen  unb  febraubt  ben  beweglichen 
gaben  f  g  auf  it)n,  fo  bafj  ber  <3tcrn,  tod^renb  er  burd)  bat  gelb  ger)t, 
bie  ganje  Sänge  biefe«  gaben«  jucücflege.  3ugleich  beobachtet  man  aud) 
feinen  Durchgang  burd)  ben  feftm  verticalen  gaben  DE.  —  )Daffeibf 
tt)ut  man  auch  mit  bem  balb  barauf  folgenben  Planeten  unb  bemerft 
&ug(eid),  wie  toiel  Umbrebungen  man  bie  Schraube  gebeert  hat,  um  ben 
beweglichen  gaben  oon  femer  testen  ©teile,  wo  er  ben  €>tern  traf,  auf 
biejenige  ju  bringen,  wo  ber  9Ritte(punft  be«  Planeten  burd)  it>n  ging. 
£lefe  tfnjahl  ber  Umbrebungen  burd)  47,7  tiiultiplidrt,  gibt  fofort  bie 
2)ijferen|  ber  ©eclinationen  beiber  ©eftime,  unb  bie  3wifd>enjeit,  bie 
t>on  bem  tfppulfe  be«  girfrem«  burd)  ben  SBerlicalfaben  D  E  bi«  *u  bem 
beö  Planeten  oerfloffen  tji,  gibt  bie  £ifferen$  ber  SRectafcenftonen  beiber 
©eftirne.  £a  man  nun  bie  Sftectafcenfion  unb  Declination  be«  gir* 
fhrn«  bereite)  fennt,  fo  erhält  man  baburch  auch  fofort  bie  Ötectafcenfion 
unb  jDeclmation  be«  Planeten. 

23rableo  t)at  ba«  foge nannte  Stautenmtfrometer  oorgefcbla: 
gen.  SBan  benfe  per),  fagt  $ittrom,  um  ba«  frei«f6rmige  gelb  be* 
gernroht«  ein  ßuabrat  ABCD  (gig.  314.)  befd)rieben,  Ujfen  Seiten 
jenen  Ärei«  in  oier  einanber  gegenüber  ßehenben  fünften  berühren.  23on 
bem  obern  33erür;rung«punfte  M  )iet)e  man  jwei  grabe  2mien  ober  r)ier 
*wei  gefpannte  gaben  MC  unb  MD  nach  ben  untern  Spifera  be« 
jQuabrat«,  unb  eben  fo  t>on  bem  untern  8öerut)rungipunfte  N  jwei  an* 
bere  nad)  A  unb  B.  (Spannt  man  uberbiefi  noch  einen  fünften  gabra 
PQ,  ber  burd)  ben  SWittelpunft  be«  Sreife«  paraOet  mit  ber  ©ehe  AB 
ober  CD  be«  &uabrat«  gfr)t,  fo  wirb  man  wie  juoor  burd)  eine  ge* 
ringe  Drehung  be«  Öuabrat«  um  feinen  3Xttte(punft  tiefe«  SRefc  leicht 
fo  (teilen,  bafj  ber  le&te  gaben  PQ  bem  SBege  ber  Sterne,  b.  r).  bem 
ttequator  parallel  ift.  2Bit  einem  fo  eingerichteten  unb  fo  geseilten  ga* 
benne&e  wirb  man  bann  bie  2)ifferen$  ber  fRectafcentionen  unb  iDeclina« 
t  onen  ber  Öeftirne  (eicht  befiimmen,  wenn  man  bemerft,  bafj,  rote  au« 
ber  erwähnten  Qonfirucrton  tiefe«  S^e^cd  hervorgeht,  jebe  PQ  parallele 
£inie  ac  gleich  fein  muf  ter  Entfernung  bM  tiefer  £inie  ton  bem  u)r 
ndchflen  ©Heitel  M  ober  N  ter  Staute,  welche  jene  vier  erfien  gitben 
unter  fleh  bitten.  $<Stte  man  alfo  5.  S3.  ben  Durchgang  eine«  gip* 
ttern«,  beffen  ©eclination  30  @rabe  betrdgt,  burch  ben  ^untt  a  um 
4h  17'  unb  burch  ben  $unet  c  um  4h  2 11  beobachtet,  fo  ijt  blejDtf* 
ferenj  biefer  3eiten  4  SWinuten.  SÄultiplicirt  man  biefe.  Differenz 
um  fte  in  93ogen  ju  erhalten  burch  15  unb  überbiep  burch  benGoftnu« 
ber  Declination ,  ber  h^r  gleich  0,866  *9»  fö  "tjdlt  man  51,96 
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SSogmmlnufen,  unb  eben  fo  grop  iß  atfo  au*  ber  Hbßanb  Mb  bc« 
5öea,e«  ac  tiefe«  ©lerne«  t>on  bem  fünfte  M.     jDie  3eft  ober,  wo 
biefer  ©tern  m  bec  SRitte  i»if*en  feinen  gdben  in  a  unb  c,  b.  h.  wo 
fr  in  bem  fünfte  b  war,  iß  offenbar  gleich  bec  2Ri«e  jener  jwei  SBe* 
obachrung«}eiten  ober  gleich  4h  19'.  pattt  man  nun  ebenfo  baib  bar«  - 
auf  einen  Planeten  auf  biefelbe  Söeife  beobachtet,  unb  für  ihn  brn 
^Cbflnnb  Mb  gleich  32/54  töogenminuten  unb  bie Seit  ber  WlltU  beiber 
SSeobadjtungen'  gleich  4U  22'  gefunben,  fo  würbe  bie£iffercn£  berSRect* 
afcenftonen  beiber  ©eßirne  3  äeitminuten  b.  b*  45  SBogenminuten, 
unb  bie  iDifferenj  ihrer  Geminationen  gleich  19/42  Sogenminuten  fein, 
worau«  ftch  alfo  wieber  ber  jDrt  be«  Planeten  am  ip.ramel  leitet  finben 
liift,  wenn  jener  be6  girßern«  bereit«  befannt  iß.  —   83ei  einer  ge= 
nauern  ^Betrachtung  biefe«  9ie&e«  wirb  man  leicht  finben,  ba|j  man  .auch 
bie  Steile  ber  oier  erßen  gaben,  bie  außer  ber  Staute  liegen/  ju  bem« 
felben  3wecfe  benu&en,  unb  j.  85.  bie  2Cppulfe  ber  Sterne  aua)  in  ben 
fünften  a'  unb  b'  beobachten  faim. 

2lm  einfacbßen  iß  enblich  ba«  Ärei«raifrometer.  SWan  ßellt 
(nach  Sittrow)  einen  einfachen  Ärei«  in  bem  Jörennpunfte  be«  gern» 
robre«  auf,  unb  beobachtet  ben  Eintritt  in  E  unb  C  (gig.  315.)  fo 
wie  ben  Xu«tritt  ber  ©ternr  in  E'  unb  C  au«  ber  ^>eripr>frie  biefe« 
Greife«  —  9iimmt  man  nebmtich  bie  2Ritte  ber  Sin«  unb  2(u«triti«jeit 
eine«  {eben  ber  beiben  ©eßirne,  fo  erhalt  man  baburch  biejenigen  2fua,en« 
blicfe,  wo  biefe  ®eßirne  in  berSRitte  ihrer  ©ebnen EE'  unb  CCTobec 
wo  fie  in  ben  fünften  r  unb  D  waren,  in  weichen  ein  auf  biefe  ©ehrten 
fenfrechter  #albme(fer  OM  biefe  ©ebnen  halbirt,  unb  bann  wirb  bie 
Sifferenj  betber  tfugeriblitfe  bie  Differenz  ber  SRectafcenßonen  ber  beiben 
©eßirne  fein.  —  Um  nun  auch  au«  benfelben  (Sin«  unb  TLuätuttm  ber 
©tern«  bie  Differenz  ihrer  SDeclination  ju  erhalten,  wirb  man  jebe  ber 
halben  ©ebnen  CD  unb  EF,  ober  bie  halfen  3wifchenjeiten  berS3eob* 
achtungen  burcb  15  mal  ben  Gofmu«  ber  Declination  ber  beiben  ©e* 
ßirne  multipliciren,  woburch  man  biefe  halben  ©ebnen  CD  unb  EF 
in  SBogrn  au«gebrucft  erhalt.  Äennt  man  nun  bereit«  ben  #albme|Ter 
be«  Greife«,  fo  ftnb  in  ben  rechtwinfelicben  iDreieden  CDO  unb  EFO 
bereit«  jwei  ©fiten  gegeben,  worau«  man  bann  auf  bie  berannte  2frt, 
auch  bie  britten  ©eiten  OF  unb  OD  finben  wirb,  bereit  £ifferen$  DF 
gleich  ber  gefugten  £ifferenj  ber  Declination  ber  beiben  ©eftirne  iß. 
iDen  $albmeffer  biefe«  Greife«  wirb  man  auf  mehr  a(«  eine  Ärt  leicht 
beflimmen  f&nnen,  am  fia>erßen  aber  burch  jwei  girßerne,  beren  £e« 
elination«bifferen$  B  nahe  gleich  bem  Surebmeflfer  biefe«  Äreife«  iß, 
fo  baf  alfo  jeber  berfelben,  ber  eine  oben  unb  ber  anbere  unten,  eine 
fehr  fteine  ©ebne  im  gelbe  be«  £rei«mifrometer«  betreibt.  «Rennt 
man  bann  A  bie  ©umme  ber  &uabrate  ber  halben  ©ebnen  ober  ber 
halben  beobachteten  3wifa>enjeiten  in  jjeitfecunben  au«gebrücft  unb  burch 
bie  vorige  ©rope  ß  broibirt,  unb  nennt  man  enbltch  C  ba«  £iuabrat 
von  15  mal  bem  Gofinu«  ber  Seclination  ber  SWitte  jwifchen  beiben 
©ternen,  fo  iß  ber  gefügte  £urchmeffer  t)cö  Greife«  gleich  B  +  AC. 
3*  biefem  3we<£e  fann  man  fchon  bie  bem  Xuge  ncichße  innere  S3lenbung 
(Diaphragma)  benu&en,  bie  in  jebem  gernroht  enthalten  iß,  wenn  man 
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fie  juvbr  auf  einer  Dter)banf  genau  !rei«formig  au«brer)en  lägt.  S3e« 
quemer  jur  SÖeobacbtung  wirb  ein  feiner  metallener  9?ing  fein,  ber  in 
*btt  (Jbene  jener  rMenbung  burd)  jwei  ober  brci  ©tifte  befefttgt  »üb, 
unb  wenn  er  etwa«  fleiner  al«  bie  Hoffnung  biefer  SMenbung  ift,  ben 
Söorttjcit  g»w%t,  baf  man  bie  fornmenben  ©terne  vor  itjrer  SBeob* 
ad)tung  fefeen  unb  ben  Qrintritt  fowof)l,  al«  aucb  ben  Austritt  berfelben 
an  ben  beiben  SKänbern  be«  SRinge«  beobacbten  fann.  Di*  vort)etge* 
benbe  $3eftimmung  bed  «fcalbmeffer«  wirb  gugleich  ein  gute«  SJfittel  ge* 
ben,  ju  prüftn,  ob  ber  9fcng  an  feinen  beifcen  (Seitm  in  brr  5Er>at  vcll« 
fcmmen  frei«formig,  alfo  ju  biefer  ?frt  von  23eobad)rungen  geeignet 
3u  biefrm  3wecfe  barf  man  nur  biefcn  Üiing,  nad)  jeber  85eobad)tung 
ein««  ©ternenpaare«,  etw^«  wenige«  in  feine  (£bene  brehen  unb  bie  bei* 
ben  ©terne  an  anberen  fünften  ber  ^>erip()crie  burcbgeben  laff»n,  um 
$u  fer)en,  ob  man  für  ben  Jpalbmeffrr  be«  9iinge«  wieber  benfelben 
3öerrr)  erfüll.  SBa«  tiefen  einfädln  Sftifrenuter  vor  allen  anbern  be» 
fonbet«  empfieblt,  ift  erftm«  ber  Umfranb,  bajj  unfere  Aunftler  einen 
vollforamenen  5Trei«  viel  leidster  ,  al«  eine  gerabe  ftnie  von  gegebener 
Neigung  bar^uflellen  vermögen,  unb  ba§  jweiten«  bie  85eobad)tungm 
an  einem  fotdjen  Greife  audj  in  bem  vetftnflerten  gernrobre  angefhUt 
Wfrben  fennen,  wafjrenb  alle  anbeten  fOTitromeier  eine  &eleud)tung  tei 
Snncrn  be«  gernrot)r«  erforbern,  um  bie  ftaben  bc6  üttifrometer«  fiebt« 
*nr  ju  madjen,  w.i«  oft  6efd>werlid)  unb  juweilen  felbfr  fcb<$blicb  ift, 
ca  man  bann  fct>r  tieine  ober  liebtfebwaebe  ©eftirne,  tote  g.  83.  bie 
neuen  Planeten  ober  fer)r  matte  äemeten,  in  bem  beleuchteten  Seite 
be«  gernrofyr«,  nicr)t  meljr  gut  fer)rn  fann. 

83cfcnbrr«  mufj  nod)  ba«  Ötocbonfche  SRifrometer  mit  Doppel» 
Mtbern  erwähnt  werben.     (£«  befielt  au«  jwei  gleiten  $rt«men  von 
83ergfrrftäll  ober  Doppelfpatb,  (vergl.  b.?lrt.  83red)ung ,  boppelte), 
wcldjc  fo  aneinanber  gefügt  ftnb,  baf  bie  breebenben  3&mfel  entgegen* 
gcfe&r*  £agen  r)abui.    Da«  eine  $>ri«ma  aa!>  (gig.  316.)  ift  fo  ge* 
febnitten,  baß  bie  gfAcbe  ab  auf  bie  83recbung«ad>fe  fenfreebt  ift;  bat 
anbere  <Pri«ma  a'bb'  fo,  baf  bie  S3red)ung«ad>fe  auf  ber  gldcbe  bb' 
fenfreebt  fiebt.    Diefe«  Dcppelpri«ma  lentt  bureb  bie  gewobnlicbe  S3re* 
drnng  bie  fenfre^t  auf  a  l>  fallenben  ©trablen  nid?t  von  ibrem  ®ege 
ab.;  aueb  erleibet  ein  fold;cr  ^trabl  stt'  in  bem  erjien  ^>rie3ma  feine 
imgeroor;rtlid)e  S3redjung  (alfo  feine  (^patiung),  wobl  aber  »irb  er  in 
^weiten  ^riäina  aud)  auf  unge»r6r)nlicbe  SBcife  gebrodjen,  alfo  fn  |»ei 
<2trar?len  t'^  unb  t'u  gefpalten.    5Birb  nun  ein  foldje*  ^ri«ma  jn?i* 
ferjen  ba«  Cbjectiv  be«  gernrobre«  unb  ba«  im  S3rennpunf(e  beffelben 
crfdjeinenbe  S5ilbd)en  gefr^t ,  fo  wirb  jeber  ©trablenfegel  in  jwei  Steile 
getr)ei(t,  e«  muffen  bar)er  jwei  Bilber  im  Sörennpunfte  erfdjeinen.  Cb 
jic  fid)  ^tm  3!t)eil  beefen  ober  niebt,  f^anc^t  ab,  tfjeil«  von  t^rer  ®xb$i, 
tr)eil«  von  bem  ?(bflanbe  be«  ^)ri«ma.     ©efefet  e«  fei  (gig.  317.)  A 
^a«  ^bjfcttv,  V  ba«  *Pri«ma »   bann  feien  B  unb  b  bie  getrennten 
Silber.    €>e^t  man  bas  ^>ri«ma  au«  V  nacb  \>t   fö  werben  ftcr)  bie 
©Uber  berühren.     9^atürlicberweife  wirb  biefe«  um  fo  eber  ber  gall 
fein,  je  gr6j?er  biefe  Silber  finb,  je  großer  mitbin  bie  erfebeinenbe  ®xc$t 
^f«  ©egenftanbe«  ift.     £«  befinbet  fieb  mitt)in  ein  foldje«  ^ri«ma  m 
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bem  Sernrofyre  vor  bem  Ocularglafe,  unb  hißt  ftd>  tiefem  mehr  obet 
weniger  nahe  bringen«  SWan  bewegt  e«  fo  lange,  bi*  bette  93ilber  ein» 
anber  berübten.  Art  ber  9i&hrf  be*  £eleftop«  ijt  eine  ©eale  angebracht, 
welch*  bie  @rabe  be«  ©ehewinfel«  angibt,  unter  welchem  ber  gefefjene 
Ä&rper  erfdjeint.  SSÄre  nun  anber«  woher  feine  wahre  ©toße  be* 
fannt,  fo  ließe  ftdr)  auch  ble  Entfernung  beffelben  bejlimmen.  —  83ei  3J?i* 
froffopen  bebirnt  man  fid>  «ine«  SWif rometer« ,  ba«  in  einem  feinen 
©itter  auf  ein  ebene*  ©la«  eingeriffmer,  gleicbweit  von  einander  abjte* 
benber  Einien  befielt.  —  »ergl.  b.  Art.  gerne ohr  un&  SWifro; 
ffop. 

5D?ifrof£op  (v.  b.  gried).  fdxoog  flein  unb  oxotiu»  betracfc« 
ten)  ijt  ein  ©erzeug ,  welche*  baju  Dient,  nah*  fleine  ©egenjtanbe  ver* 
gr&ßert  &u  erblicfen  unb  ju  beobachten.  £>i*fe«  gefci>tet)t  allgemein  burd) 
B^rößerung  be*  ©ebwinfel«,  benn  jeber  ©egrnjlanb  erfeheint  um  fo 
großfr,  je  großer  ber  Fintel  ijt,  unter  bem  ihn  ba«  Auge  erblich, 
(vergl.  b.  Art.  öeftdjt  ©.079  f.)/  bal;er,  je  naher et  bem  Auge  ges 
bracht  wirb.  &iefe  Annäherung  fann  aber  nicht  beliebig  fortgebt  wer« 
ben ,  fo  baß  ber  GJegenjtanb  mit  berfelben  iDeutlidjfeit  immer  großer  er* 
blieft  würbe.  Sie  Annäherung  t>at  eine  ©renje  in  ber  Deutlichen  ©eh* 
weite,  bringt  man  ben  GJegenjlanb  naf>ec  an«  Auge,  fo  verliert  er  an 
^Deutlichkeit ,  weil  bie  von  jebem  einzelnen  fünfte  be«  ©egenftanbe« 
au«ger>enben  ©trafen  bann  ju  jlarf  bivergiren.  £aher  würbe  ba« 
33ilb  eine«  jeben  fünfte«  ju  weit  hinter  bie  ÄrpflaOIinfe  fallen  unb  fo 
ein  unbeutliche«  S3ilb  geben.  JDurd)  eine  Eonverlinfe  wirb  bie  Sivergeuj 
verminbert,  baber  fallen  bie  S3ilber  ber  einzelnen  fünfte  jefct  auf  bie 
9?ebr>aut,  woburd)  ba«  SSilb  be«  ganzen  £)bjecte«  beutlich  wirb. 

£ie  SÄifrofrope  werben  eingeteilt  in  einfache  unb&ufammen* 
gefegte.  Ein  einfadje«  SBifroffop  bejlef)t  nur  au«  Einer  2infe,  ein 
jufammengefefcte«  au«  mehren  ßinfen  ober  au«  ©piegeln  unb  au«  Hin* 
fen.  3*nee  beißt  ein  btoptrifebe«*,  biefe«  ein  fatoptrifdje«  WtU 
froffop.  3>m Allgemeinen  (ann  jebe  Eonverltnfe  al«  einfache«  SRifroffop  be* 
nu|t  werben ,  bod)  nennt  man  vorjug«weife  nur  foldje  Eonvr  rlinfen  ein« 
fao^e  SWiftoffope,  beren  Brennweite  viel  fleiner  ijt,  al«  bie  Deutliche  ©eh* 
weite.  Unter  8  oupe  verfleht  man  eine  Qonverlinfe,  beren  Brennweite  £bi« 
2  3oU  betragt.  CU(gig.318.)  fei  eine  Soupe,  Aüein  Heiner  Durch  fieju  be* 
irachtenber  EJegenjtanb,  weld)er  in  ber  Entfernung  ber  Deutlichen  ©ch* 
weite  unter  einem  ju  tieinen  ©infel  erfcheint  um  genau  beobachtet  wer« 
ben  ju  tonnen,  fo  jeigt  ihn  bie  2oupe  bei  A'B'  in  ber  Entfernung 
ber  beutlichen  ©ehweite,  alfo  beutlich  unb  zugleich  unter  einem  bebeus 
tenberen  ©e  ficht«  winfel,  alfo  vergrößert.  3Denft  man  ficf>  ba«  Auge 
fefcr  nahe  an  ber  2infe,  unb  biefe  von  ber  Art,  baß  man  ihre  £icfe 
vernachldffigen  unb  ficf)  ba«  Auge  in  ihrem  optifchen  SWittelpunfte  O  vor« 
gellen  tann,  befinbet  ffcf>  ferner  A'W  in  ber  Entfernung  ber  beutlichen 
©ehweite  (mit  freiem  Auge),  fo  tft: 

A'  J3'  ;  A  B  =  OB'  :  OB  ober  tLJL  = 
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S3ejeichnen  wir  nun  allgemein  OB  mit  a,  OB'  mit  a',  bie  SBrenu* 
weite  ber  ßinfe  mit  p,  fo  reiften  mir  alt  allgemeine  gormet  bec  Gon« 

.    tjerlinfe  (f.  b.  Bct.  Sinfc       383.)  baf  -  =  -  —  -t,  folglich 

ftp« 

=  a'.  1  =  -  —  i  b.  f).  bie  341  bec  Imeacro  ©eegtofe* 

rung  tfl  um  bie  Crinheit  fleinec  a(6  bec  jQuotient  aus  brr  SSrennweite 
bec  2infe  in  bie  Deutliche  Sehweite.  Da*  jQuabrat  btefec  3abl  gibt  bie 
SBergrc^erung  ber  $l<$d)e  nact).  lÖei  bec  gewifmlidjen  Bngabe  bec  SSec* 
groferung  burd)  «Wifcoffope  ifl  immer  bie  le&tere  $u  oerfteben.  3(1  bie 
«Brennweite  eine  2infe  |.  Ä.  =  i  3.  j  bie  ffieite  be«  beutlidjcn  Qu 
Ijen«  =  10  3.  /  fo  if*  bie  lineare  93ergr&fj  erung  buretj  biefe  Sinfe  9facb, 
bie  Slddjem&ergrc'fieruna  8lfat&.  2>a  bie  ©ergreferung  eimr  Sinft  ton 
bec  Deutlichen  ©ebweite  abfangt/  biefe  abec  nicht  für  alle  Bugen  bie« 
felbe  ift  (f.  *>•  ©cfitfrt  ©.  658.)/  fo  ift  flac,  baf  audf  bie 
$Bergr&f?erung  burd)  eine  ginfe  füc  oerfdjiebene  Bugen  oerfdjiebcn  ,  für 
cm  roeitftebtige*  Buge  bebeutenber,  für  ein  fur}ftd)tige6  geringer  fein 
werbe.  Da«  @efid)t«f  etb ,  b.  h.  ber  SKaum  welcher  burd)  ein 
f  reff  cp  auf  einmal  überfeben  werben  fann ,  ijt  bei  einem  ein  fachen  $Ri* 
froffop  im  Allgemeinen  um  fo  grfcfer,  je  weniger  t$  oergrfjiert.  Die 
Deuttid)feit  ift  um  fo  großer  je  geringer  bie  fpfjärifdje  unb  crjromatifdje  Bb* 
roeidmng  (f.  b.  Brt.)  ift.-  S5ei  ftarfen  93ergr6fj erungen  ift  eine  flarfe 
^Beleuchtung  notfjwenbig,  weltbe  man  juweilen  mit  #ilfe  eine«  Keinen 
jwecfmäfng  angebrachten  £o&lfpicgel«  bewirft,  be*  fogenannten  Sieber» 
füt)n'fd)en  ©piegel*.  3e  weiter  ff^  ba*  Buge  be*  55eobad)fcr«  tjoro 
©lafe  entfernt,  bejto  me^r  oergrüjjert  erfdjeint  tat  £>bject,  abec  befio 
fleiner  wirb  auch  ba*  ©efid)t«felb. 

Die  einfatbfte  Brt  ber  juf ammengefe&ten  SRifroffope  te* 
jle!)t  wefentlidj  au«  2  ?infen  A  unb  B  (gig.  319.).  ©efe&t  ab  frt 
bec  ©egenjtanb,  fo  würbe  ir)n  A  für  ftch  bei  a'  b'  oergropert  (eigen; 
ba$  jruette  (iSlaö  ß  bewirft,  baf  ba$  93 üb  noch  mehr  t>ergrofert  bei 
n"  1"  erfdjeint.  Die  naf)e  an  einanber  fre^enben  ©läfer  oertreten  bie 
©teile  einec  einigen  mehr  converen  fcinfe,  haben  abec  ooc  biefec  bra 
©orjug  gr&jjerec  2id)t|tdrfe  (^elligfeit)  unb  oerurfad)en  eine  geringere 
fpbanfebe  Abweichung  al6  @ine  gleid)oirtma(  oergrofernbe  L'infe.  Buf 
(\t)nlidie  SBeife  (äffen  ftch  auch  brei  Vtnfen  ^ufammenfögen.  Dief 
froffop  i|l  oon  (5 r) et) al f er  fo  eingerichtet  worben,  baf  man  ben  ©e* 
genflanb  gleich  auf  einem  matten  ©lafe  ober  auf  einem  burdjfcbetnettben 
Rapiere  wa^rne^men  fann.  A  nnb  B  finb  in  feinem  Snffcumente 
^lanconoeplinfen ,  becen  6ont)eritdten  einanbec  jugefe^rt  fmb ,  ab  tjl 
burd)  einen  Goncaofpiegel  bincetc^enb  ecleud)tet  unb  bie  ©trafen  fallen 
bei  ifjrem  Bustritte  au*  B  auf  ein  beeifeitige«  unb  gleichfcbenfeltge« 
^)ri«ma,  wie  CED  ijl,  bringen  burt^  C  E.  auf  bie  Jpnpotrjemift 
DE,  bie  mit  Rapier  belegt  Oft,  werben  nach  CD  ceflectirt,  fo  bof 
man  oberhalb  C  D  auf  einem  matten  ©lafe  ben  ©egenjtanb  fernen  urrt 
ol)ne  S3efd)werbe  nad?jeicr;nen  fann. 

(Sine  genauere  Seftyeibung  oeebient  ba*  hierher  ^e^6rige  oon 
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ollafl  on  angegebene SWifroffop,  weichet  ftd)  befonbert  burä)  einen  etge= 
nra  vorteilhaften S3e(eucbtung*apparat autjeicbnet.  —  Seleuchtungt* 
ap  parat:  TUBE  (gig.  320.)  tfi  eine  SK&fcre  von  ungefdhr  6  3ott 
Sange  unb  einem  folgen  £urcbmeffer,  bafj  alle  SKfflerion  bet  fremb» 
artigen  fiier/tet  ton  ben  leiten  fyer  verhinbrrt  wirb,  ju  meinem  (£nbe 
et  noch  fidlerer  ift,  bat  Ötoht  inwenbtg  ju  fchwdqen.   21m  Grnbe  bet 
Otot)«**/  ober  in  bemfeiben  ein  wenig  Dom  Cnbe,  befinbet  fia)  eine 
planconvere  2infe  ET,  bie  eine  Brennweite  von  ungefdhr  |3oU  beft^t 
unb  mit  ihrer  flachen  ©eite  bem  ©egenftanbe,  bec  betrachtet  werben 
foll,  jugewanbt  ifh   Hm  Soben  ifl  eine  freitrunbe  £>effnung  A  von 
ungefähr  0,3  3oU  £urcbmeffer  j  fie  ifl  befiimwt,  bat  vom  Spiegel  R 
reflectirte  Eicht  ju  begrdngen,  welket  barauf  ©on  ber  fiinfe  ET  T8^ 
Boll  Aber  berfelbcn  in  beren  83rennpunft  a  vereinigt  wirb,  fo  baji  ba» 
felbfl,  in  ber  ßbene  bet  ju  unterfuchenben  ©egenßanbet,  ein  beutlichet 
S3ilb  von  ber  jDeffnung  A  entfielt.    jDie  Sange  ber  fRbtyt  unb  bie 
(Entfernung  ber  planconveren  £infe  von  ber  JDeffnung  f6nnen  jeboch  tu 
trat  abgeanbert  werben*    &ie  t)ier  gegebene  £dnge  von  6  BoU  würbe 
für  bie  $or)e  bft  tfuget  über  bem  Stifte  am  jtvecfmrtjjigfien  befunben. 
£)at  83ilb  ber  peffrwng  A  barf  nicht  mehr  alt  ü,05  3oll  im  Durd)s 
meffer  galten ,  et  fei  benn ,  bie  S3ergr&fterungen  waren  fchwdcber  alt 
bie  rjier  beabftdjtigten.    ;Die  €)tdrre  ber  Beleuchtung  r^dngt  von  bem 
2)urchmeffer  ber  Söelcudjtungttinfe,  fo  Wie  von  bfm  S3erf)dltni|j  ber 
Ceffnung  ju  beren  Silbe  ab,  unb  fann  bemgemdf  nach  Sßunfa)  bet 
©eobachtert  abgeanbert  werben.   Die  Sinfe  ET  ober  bie  jDeffnung  A 
mufj  eine  93otrid)tung  r>aben,  vermöge  welcher  man  ben  Tlbfranb  jwi* 
fttjen  beiben  verdnbern  unb  bat  83ilb  ber  JDeffnung  in  bie  Qrbene  bet 
|u  unterfuchenben  ©egenjianüet  bringen  fann,  roat  vielleicht  am  jweef» 
mdpigflen  baburch  ö<-fct>ter>t ,  bafj  man  beibe  9tir)ren  in  einanber  febraubt. 
2infenapparat  bet  Sttttroffopet  felbft:    ÜÄan  fter)t  bei M  (gig. 
320.)  einen  Apparat,  ber  jwei  in  einanber  gefieeften  gmgerhüten  nievt 
unähnlich  ifl,  nur  baf  r)ier  bie  $ute  cvlinbrifch  ftnb,  unb  anfratt  bloß 
in  einanber  gefteott  ju  werben,  in  einanber  eingefebrau&t  ftnb.   SBo  bie 
©pi|e  bet  gmgerbutet  fein  würbe,  ftnb  bie  «£>ütd)en  burchbor)ft,  unb 
in  biefen  JDeffnungen  ftnb  bie  jroei  planconveren  Sinfen ,  mit  ben  ebenen 
gldcben  nach  bem  ©egenfianbe  jugefebrt,  angebracht  (wie  in  ber  gigur 
ju  fet)en),  welche  bat  jufammengefe&te  Sfttfroffcp  bilbenunb  beren  ©renn« 
weiten  ungefdhr  im  83err)d(tnif*  von  3  :  1  flehen.    Quid)  Schrauben 
ber  $utchen  l offen  ftcb  biefe  ßinfen  leicht  in  einen  folgen  Ebflanb  von 
einanber  bringen ,  baf  fte  ben  beßmftglicfcen  Effect  gewd^ren.   Sur  S3e* 
fltmmung  bet  2lbflanbet  jwifajen  ben  ebenen  gldcben  ber  ginfen  ifl  von 
Söollajlon  folgenbe  Sßorria)tung  angebracht  worben.    Sin  SWetaUbraf)t 
abc  (gig.  321.  )  wirb  in  bie  gorm  einer  3winge  gebogen,  unb  an 
ben  (Jnben  mit  jwei  fleinen  ©latplatten  de  verfet)en.   3wifd>en  biefe 
Ölatplatten  wirb,  wie  et  bie  gigur  geigt,  bat  innere  $utcrjen  ober  bat, 
worin  bie  ginfe  mit  Idngerer  Brennweite  ftbt,  eingefeboben,  unb  bann 
ber  Äbflanb  jwiferjen  ben  duferen  gldchen  ber  ©tatplatten  mit  einem 
jXafler^irf et  gemeffm.  Dann  fdjraubt  man  bat  fleine  £ütcr;en  in  bat  gr6» 
f  ere  unb  unterwirft  et  gemeinfct;aftlich  mit  biefem  berfelben  iDperation. . 
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«Die  3i»naf)mc  be$  Tfcilanbe«  jwifdjen  ben  beiben  Äufern  %tad)tn  ber 
©laSplatten  wirb  bann  offenbar  gleict)  fein  bem  Tlbfrnnbe  jwifcjjen  brn 
ebenen  flachen  brt  Sinfen.  (Jine  Unterlage  jum  fragen  ber  (Negern 
franbe,  verfemen  mit  ber  nötigen  ©ettenbewegung ,  wirb  jwifdjen  bem 
SWKrofr'op  unb  ber  £infe  ET  m  a  befefttgt.  iDiefe  ©inftellung  jum 
beutlicben  ©efjm  gefd)iel)r  mittelft  einer  Öorridjtung,  bie  an  bem  Sri* 
ger  be«  jufammengefe&ten  Sttifroffope«  angebracht  ifr.  Sur  SBoHfora* 
menbeit  biefe«  SWifroftcpe«  ijt  erforbirlicb,  bafj  bie  tfren  ber  Sinfen 
unb  ba«  Gentrum  beö  £effnung  A  in  einer  unb  berfelben  geraben  grate 
liegen.  £icfj  ifr  ber  ftall ,  trenn  ba$  83ilb  ber  £>cffnung  in  feiner  gan* 
jen  2(u«bebnung  erleuchtet  unb  fein  Umfang  überall  gleid)  gut  begränjt 
iff.  2>e«  9?ad>!«  rann  man  ftcf>  §ur  ^Beleuchtung  mit  großem  SBortheil 
tiner  gemeinen  jDcbfenaugenlaterne  t*btenen. 

5Sollafron  empfahlt  folgenbe  H norbnung  be«  gan&en  3n« 
flrument«:  Gine  JNebre  von  binreiebenber  Üärge  unb  3Beite  §ig.  322. 
bittet  benÄ&rper  be«3nftrumente«.  £>a«eine(5nbeberfelben  verfehltest  eine 
platte,  verfemen  mit  einer  ©ebraube,  mittelfl  welcher  bie  SKobre  auf 
bem  ©etfel  bc6  al«  ^upgeiiell  bienenben  5tafren«  ju  biefem  3nftrumente 
befeftiget  werben  tann.     Cberbalb  biefer  platte  bat  bie  SRcbre,  wie 
burd>  bie  punttirte  Sinie  angebeutet  ifr,  einen  2fu«f<r»nitt ,  bamit  2idjt 
auf  ben  f leinen  ©piegrl  falle,  welcher  an  einer  butd)  bie  üflitte  ber 
SRM)re  gebenben  Jporijontalare  befefiigt  ifr.    £ie  Neigung  biefe«  ©pie» 
gel«  fann  burcr)  einen,  au«wenbig  an  ber  Hre  beftnblicben  Änopf  be« 
(iebig  veränbert  werben,  bie  übrige  (Jinftellung ,  fenrred)t  barauf,  ge* 
fd)tei)t  burd)  Treben  be«  Äaften«  btefe«  SWifroffope«.    Ueber  ber  £>eff» 
ttung  tft  in  bae  SRobr  ein  fontfeber  Einfafc  eingelötet,  unb  in  btefen 
wieberttm  ein  fleine«  colinbrifebe«  5Kot)r ,    tt>e(d>e6  bte  guvorermär)nte 
SSlenbung  trägt,  etngcfcfyraubt.    JDte  planconvere  Jinie  tfl  in  einem  fe« 
bernben  9for)re  befefligt,  welche«  m  bem  gr&fiern  ftdj  verhieben  ld§t. 
Die  ?age  ber  Pinfe  fann  bemnacb  fo  veränbert  werben,   ba§  babureb 
ta«  S3ilb  ber  95lenbung  in  bte  (Jbene  be«  ju  betrad)tenben  ©egenfran« 
bcö  fommt.    ©in  ©tue!  Stafelgla«  von  jwei  £luabrat$oU ,  ober  weni* 
ger,  wenn  man  e«  für  angemeffen  hält,  bient  am  (£nbe  be«  ^Ko^re« 
al«  Unterlage,  unb  hat  $wei  gegen  einanoer  rechtwinklige  ©ettenbewe* 
gungen.    2)er  (Jinfafc,  in  welchem  bie  ©ergrcfjerung«gfai>r  ft&en ,  fann 
burd)  3af)nflange  unb  ^riebrab  verfeboben  werben ,  bod>  muffen  bei  bie» 
fer  (Jinridjtung  bie  mifroffopifeben  tmfm  fid>  burc^au«  genau  in  ber 
verlängerten  iixt  ber  9f6bre  bewegen.    £a$  9?obr  befielt  au«  jwei  in 
rinanber  gefc^obenen  ©turfen  von  gleicher  £änge,  wobureb,   wenn  fie 
von  einanber  genommen  finb,  bad  ganje  Snflrument  in  einen  Äaften 
von  ungefähr  4  JQuabratjoll  eingepackt  werben  fann.  93erau«gefe^t, 
baf  bie  planconvere  ?infe  fict>  in  geborigem  Äbfranbe  von  ber  Unterlagt 
bef[nbe,  fann  man  ba«  83ilb  ber  $3(cnbung  letdjt  in  bie  Grbene  be« 
©egenflanbe«  bringen.     SWan  befefiigt  nämlicb  einen  bunnen  £>rabt, 
mit  etwa«  $Bacb«  quer  über  bte  ^effnung  beffelben,  beobachtet  einen 
auf  bie  GUaöplatte  ber  Unterlage  gelegten  ^egenftanb  mit  bem  5Wifro» 
ff cp  /  unb  cinbert  bic  Entfernung  ber  Jölenbung  von  ber  ?infe  mtttelft 
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ber  Schraube  an  crjlerer  fo  lange  ab,  bi«  ba«  83flb  be«  Drahte«  gleict): 
&eitig  mit  bem  ©egenfianbe  auf  ber  ©latfplatte  beutlich  gefetjen  wirb. 

Die  eigentlich  »oejug^toeife  fogf nannten  gufammengefefyten 
SO? ifroffope  beruhen  barauf,  baß  ba«  burch  ein  einfache«  2J?ifroffop 
gemach^  S3ilb  nid)t  ohne  weitere«  burch  ba«  Äuge  aufgefangen ,  fon- 
bern  burch  ein  jwette«  einfache«  SDRifroffep  betrachtet  wirb.  3ebe«  ber 
beiben  hierbei  angewenbeten  einfachen  SOTtfroffope  fann  burch  S^ci  ©lä* 
(er  gebilbet  fein,  fo  baß  ba«  eine  ©lad  jur  Söerflarfung  bet  2Birffam* 
feit  be«  anberen  bient.  BC  (gig.  323.)  fei  ber  ©egenftanb,  A  ein 
Gonoergla«;  oon  biefem  wirb  bei  bc  ein  umgefehrte«  vergrößerte«  U3ilb 
gemacht  unb  gegen  biefe«  1(1  ba«  ©la«  D  fo  gebellt ,  wie  A  gegen  ben 
©egenftanb  BC,  fo  baß  ein  Sluge  bei  a  ein  vergrößerte«  Söilb  be«  vet* 
großerten  Silbe«  bc  vom  ©egenfianbe  BC  erblicft.  Die  Einfen  E  unb 
F  bienen  jur  Erhöhung  ber  SBirffamfeit  ber  i'infen  A~unb  X).  Qttan 
nennt  A,  welche  bem  ©egenfianbe  (tat*  objectum)  junachft.  ftet)t,  bie 
£)bjectivlinfe,  D,  welche  ben  Äugen  ( lat.  ocuhis)  jundchjl  fleht, 
bie  &cutarlinfe  unb  E  unb  F  ^eiffn  Sammlung«  linfen  ober 
(tat.)  (Eolleetiv  linfen.  £ft  i|t  ba«  £)alar  au«  2  2infen  $ufams 
mengefe|t,  baß  ftc  jufammen  wie  ba«  gig.  319.  abgebilbete  2JJifroffop 
Wirten. ~  Offenbar  wirb  beim  jufammengefefcten  SRitioftop  eine  bei  wet* 
tem  fiarfere  SBergr&ßerung ,  al«  beim  einfachen  erlangt  werben  tonnen, 
aber  e«  wirb  auch  bic  Deutltchfeit,  Klarheit  be«  S3il&e«  verringert, 
bem  nur  burch  «ine  fer>r  genaue  unb  forgfdltige  Einrichtung  be«3nflru* 
ntente«  abgeholfen  werben  fann.  föefonbere  Söortbeile  leijien  bie  ad>ro- 
matifchen  unb  aplanatifchen  Stufen  (f.  b.  Ärt.).  (Sin  gewöhnliche«  2tfi* 
froffop  nach  feiner  litiHerlichen  gorm  freltt  gig. 324. bar,  fammtfeinem©eftelle. 
3n  ber  (inwenbig gefch wdrjten)  diofyvt Ilbefinbet  fid)  bei  I  ba«£bjectiv,  beil' 
ba«  £cular.  Die  Ctjccte  werben  auf  ober  jwifchen  ©Ici«  auf  ba«  burch* 
brorhene  £ifchd;en  O  gelegt,  weld)c«  roittelfl  einer  Schraube  bem  £b* 
jectiue  fo  lange  genährt  toirb,  bi«  baö  Äuge  über  I'  ba«  23ilb  ceö  Cb- 
jeete«  mo^lid>ft  beutlid)  eiblidt.  Der  Heine  ipoblfpiegel  a  laßt  ftch  um  eine 
Äye  brehen,  unb  muß  fo  gefüllt  werben,  baß  er  ba«  auf  ihn  fallenbe 
£id)t  gegen  ba«  £bject  wirft.  Die  Entfernung  be«  £)bjecte«  von  Dem 
£bjectivglafe  muß  etwa«  großer  fein,  al«  bie  Brennweite  biefe«  ©las 
fe«.  gig.  325.  verfmnlicht  ben  ©ang  ber  Strahlen,  welche  00m  ©e* 
genfianbe  au«  in  ba«  Äuge  gelangen.  Söefanbe  fich  ber  ©egenftanb 
ab  in  bem  S3rennpunfte.  ber  Sinfe  A,  fo  würben  bie  Strahlen  eine« 
jeben  leuchtenben  fünfte«  nach  ber  Brechung  burch  A  parallel  (vergl. 
b.  Ärt.  Sinfe).  Da  jebod)  ber  ©egenftanb  etwa«  weitet  von  ber  £tnfe 
A  abfteht,  fo  entfielt  ba«  Bilb  ,a'  b'.  Die  Entfernung  ber  Einfe  B 
von  bem  Bilbe  a'b'  ift  (leiner  al«  bie  Brennweite  biefe«  ©lafe«,  ba* 
her  bleiben  bie  von  jeDem  fünfte  au«gehenben  «Straelen  bwergirenb, 
nur  wirb  ihre  Dioergenj  fleiner ;  bie  verfchiebenen  Sichtfegel  felbß ,  be* 
ren  SK;chtungen  burd)  ib«r«  Ären  gegeben  ftnb ,  werben  convergirenb,  in« 
bem  ftc  weniger  bioergiren,  al«  wenn  fte  au«  bem  Srennpunfte  ber  l'infe 
B  fdmen.  Da«  Äuge  o  erblicft  baher  ba«  Söilb  a'  b'  be«  fleinen  ©e* 
gmflanbe«  ab  unter  bem  ©efichtewinfel  a"ob".  Den  ©ang  ber 
Strahlen,  wenn  man  jwifchen  £)bjectiv>gla«  unb  ^culargla«  noch  eine 
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ginfe  etnfe&t,  gt6t  gig.  326.  an.  3Dura)  biefe  Sintichtuna,  überfielt 
man  ein  grftfere*  getb,  unb  man  nennt  be*halb  jene*  ®(a*  aud)  ba* 
gelbgtaS.  Diefe  Einrichtung  ift  tjon  Gampani.  &en  (5ang  bei 
©trafen  bei  einem  SWüroffope  naa?  9t  am*  ben  pellt  gig.  327-  uor. 

<5ehr  auSgejeidnieie,  gufammengefefete ,  bioptrifche  OTtfroffope  frnb 
au*  bet  gabrit  t>on  grauent)ofer  unb  neuerbing*  au*  ber  t>on  ^)l6fl 
hervorgegangen  (f.  b.  golg.).  $ier  totU  nur  bfe  au*f&hrlichere  25es 
fdjreibung  eine«  berartigen  3nftrumente*  von  2Cmici  mitthetten,  wri« 
che«  1829  bie  gaeultät  ber  ©iffenfdjaften  in  $ari*  von  biefem  all 
Äünftter  unb  $f>pftrer  gleich  au*gegeicf/netem  ÜRanne  erhalten  hat.  £af» 
felbe  i|l  gig.  338.  im  Geigen,  unb  in  feinen  emjelnen  tytiltn  gig. 
328  —  337  bargefiellt.  B  B'  (gig.  338.)  ift  ba*  Dbjectto,  CC  tai 
jDcular.  Da*  £id)tbünbe(  burd)  welche*  man  ben  (Begenftanb  erbtieft, 
geht  anfangt  uertical  in  bie  $6fje,  welche*  eine  unumgängliche  SSebm* 
gung  ift,  o^ne  welche  bie  93 irfungrn  ber  Schwerem  jebem  ttugrnblicfe  bie 
Beobachtungen  jHren  würben ;  aber  mitteilt  einer  totalen  S^efle^ion  auf  ber 
$r;potr;enufe  bed  *Pri$ma  RSR'  wirb  biefi  2itr)tbunbel  m  horijontaler 
^Richtung  gegen  ba*  IDcular  gerichtet.  Jpierburd)  wirb  bem  Beobachter 
eine  bequeme  Stellung  geröhrt.  2>a*  £>bjectro  befrebt  au$  i ,  2  ober 
3  achromattf(f)en  £infen  (gig.  336.)/  £aupt«gocal  slftfiangen  8 
bi*  10  SRillimeter  betragen.  @ie  ftnb  mit  l,  2,  3  begerttmet,  unb 
man  tarnt  bie  2mfe  l  allein  anwenben;  ober  bie  Sinfen  l  unb  2  mit 
ber  Bbftcht,  bie  erfle  auf  bie  SR&hre  ju  fchrauben  unb  bje  gweite  auf  bie 
erflej  ober  bie  Slnfen  l,  2  unb  3,  mit  ber  Bbftyt,  ihre  naturliche 
golge  beizubehalten ,  inbem  man  bie  britte  auf  bie  gweüe  fchraubt.  3» 
erjten  gaüe  l)at  man  bie  germgjte  ©ergr6§erung ,  unb  ber  ©egenftanb 
betreibet  (ich  in  ber  gr&fjtm  ^lieben  Entfernung  von  bem  £>bjecrn>;  m 
bem  gweiten  gaUe  iß  bie  Vergrößerung  bebeutenber  unb  brr  ©egenjtanD 
näh»  gerueft;  in  bem  britten  gaUe  enblich  hat  man  bie  ftärffte 
grofjeruna,  unb  bie  gr&fte  2Cnnäh?rung  be*  ©egenftanbe*  an  ba*  Co* 
jeetto.  gür  febe  (Kombination  be*  ßbjeetw*  fann  man  bem  Snjtr* 
mente  einer  ber  6  Öeutate  l  bf*6  mgig.  330« — 335.  geben.  DiejOai* 
(are  l  —  4  ftnb  nach  bem  nämlichen  $rincip  eingerichtet.  3*bf*  son 
ifyntn  bejleht  au*  2  planeonneren  03  la  fern  A  unb  B,  bereu  Gonveti; 
tät  nach  ber  ©elte  be«  23  übe*  gewenbet  ifl.  Bwifchen  biefen  ®  täfern 
unb  genau  ba ,  wo  bat)  wirtliche  Bilb  be*  ©egenftanbe*  erfcheint ,  be* 
fmbet  ftch  ein  Diaphragma  RG,  bejfen  £>effnung  paffenb  beftimmt  ift. 
3n  biefe  Dejfnung  bringt  man  gewöhnlich  gw«  recr)twinflicb  fr<f>  fctjnei- 
benbe  feine  gäben  an ,  welche  alt  Sttifrometer  bienen.  ©ie  £>cnlare  5 
unb  6  ftnb  einfache  goupen  A  mit  fet>r  furger  Brennweite.  —  &ai 
£)cular  l  wirb  unmittelbar  auf  bie  fK5f>rc  TT'  gefchraubt;  um  ftcf>  ber 
anbrrrn  §u  bebienen,  nimmt  man  ba*  erfle  weg  unb  fchraubt  auf  bie 
JK6t>re  ba*  Btüd  ZZ'  (gig.  332.)/  welcheß  nach  einanber  bie  £>cu< 
lare  2  bi6  6  aufnehmen  tann.  £)iefe  Tfnorbnung  hat  ben  S3or}ug,  ba§ 
man  fehr  oerfchiebene  Vergrößerungen  erhalten  tann,  ohne  etwa*  gu  ner* 
änbern  weber  am  jDbjectioe,  noch  am  jDbject,  noch  am  5t&rper  be*  3n* 
ftrument*.    6*  ifl  gweefmäpig  auf  ba*  iDcular  ein  fchwarge*  S3latt  gu 
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bringen ,  welche«  alle«  frembe  Sicht  abh<Üf,  unb  e«  ift  ferner  t>ort$eU» 
baft  ba«  gonge  innere  ber  *K6f)re  TT'  mit  fchwargem  ©amraet  ju 
futtern,  um  jebe  fi&renbe  SReflerton  be«  Sichte«  oon  ben  Seiten  ju  t>er* 
tyinbern.  Die  bureb  fiebrigen  ©egenfidnbe  »erben  ftet«  jwifdjcn  f roei 
©  [abplatten  gelegt,  unb  e«  i(l  im  Allgemeinen  t>ortr>et(^aft  fte  mit  ei» 
nem  Kröpfen  reinen  Söaffer«  ju  benenn,  fo  baf  fte  gang  t>on  biefec 
glüfftgfeit  umgeben  ftnb.  ©ewftrmltcb  erhalten  fta>  tiefe  platten  \>on 
felbfl  in  einer  fo  leben  Entfernung  t>on  einanber ,  baf  fte  ben  ©eaenflanb 
nicht  m erleben,  Äommt  e«  oor,  baf  man  ben  ©egenftanb  troefen  auf 
einer  burebftchtigen  platte  beobachten  muf ,  fo  tann  man  e«  ned)  mit 
berfeiben  83ergr&f erung  beobachten ,  aber  fem  $8i(b  erfcheint  fretö  minber 
&ell  unb  beftimmt.  Die  platten  gwifeben  benen  fid>  ber  ©egentfanb 
befmbet,  »erben  über  ber  £)effnung  V  V  be«  JDbjecttrdger«  (gtg.338.) 
angebracht,  unb  ba«  6tucf  EDD',  »eiche«  ftch  mit  «Reibung  m  ber 
Ceffnung  DD'  tybt  unb  fenft,  bient  fte  ju  halten  unb  angubruefen. 
Der  ^pohlfpiegel  MM'  fammelt  ba«  Sicht  ber  Wolfen  ober  einer  Sampe, 
um  e«  auf  ben  ©egenflanb  gu  concentriren.  Da«  bewegliche  Diapbrag» 
ma  FG,  »eiche«  gig.  337.  im  #origontalbur<bfcbnift  geigt,  bient 
ben  (Slang  be«  Sichte«  gu  mdf igen ,  man  breht  e«  fo,  baf  iebe«mal  bie* 
jenige  £>effnung  in  tfnwenbung  tommt,  »eiche  am  befien  bem  ju  beo- 
bachtenben  ©egenjtanbe  entfpricht.  Unter  bem  Diaphragma  befmbet  ficr) 
noch  ein  mattgefd)tiffene«  ©!a«  V ,  bief  »irb  bei  inwenbung  be«  <2on= 
nenlichte«  ober  be«  Sichte«  einer  frarten  Sampe  fo  gefteüt,  baf  e«  ben 
Sicbtfcbein  auffangt,  dnblicb  »irb  ber  ©egenfianb  mitelft  eine«  ©etrie= 
be«  P,  beffen  Änopf  bei  P'  ifi,  in  ben  SSrennpuntt  gefteüt.  3nbem  man 
biefen  Änopf  P'  in  bem  einen  ober  in  bem  anberen  <3inne  breht,  r)cbc 
ober  fenft  ftch  ber  gange  Dbjecttrdger.  Die  buntein  .Körper,  »eiche  man 
burch  ba«  SWifroffop  beobachten  rciU,  muffen  auf  eine  fehr  «eine  €>cbeibe 
t>on  fchwargem  ©lafe  gelegt  werben,  »eiche  auf  eine  burthltchtige  platte 
aeflrbt  unb  nachher  auf  bin  £)bircttrdaer  aeleat  ift.  Um  fit  m  htltuth' 
ten  bebient  man  ftch  entweber  ber  beweglichen  2infe  LL' ,  ober  be« 
<3piegel«  MM',  ober  beiber  gugletcb.  3mmer  aber  ift  e«  gutrdglicb, 
auf  bie  fleine  £)bjecttolinfe  ben  fleinen  Durchbohrten  ©piegel  MM' 
(gig.  336.)  JU  fchrauben,  welcher  auf  ben  ©egenffrmb  alle«  Eicht  &u» 
ruefwirft,  »eiche«  er  vom  ©egenftanbe  felbft,  ober  vom  fdjwargen  ©lafe 
ober  von  bem  grofen  Oteflector  MM'  empfangt.  9)? an  tann  bie  ivr- 
fchiebenen  Ztyilt  be«  ©egenftanbe«  erblicfen,  inbem  man  ben  Aorper 
be«  Sftifroffope«  TT'  auf  bem  ©ipfel  ber  toerticalen  ©dule,  »eiche  u)n 
trägt,  mittelft  be«  3apfen«  Y  brehtj  aber  e«  ift  immer  &ortbrilbaffer, 
ihn  in  fetner  Sage  fefoufiellen  unb  nur  ben  jDbjecttrdger  ju  bewegen. 
3u  biefem  B»ecfe  ftnb  g»ei  ^ittometetfehrauben  K  unb  Q  angebracht. 
Die  er  fte  bient  ben  £)bjecttrdgrr  oor»  unb  tucfwdrt«  gu  bewegen,  bie 
Streite  bient  ihn  recht«  unb  (in!«  gu  flelien.  SKit  $ilfe  biefer  boppel* 
ten  83eweoung  fann  man  ten  ©egenflanb  in  fetner  gangen  2fu«behnung 
in  jeber  «Richtung  Durchgehen,  ohne  ba«  SSilb  beffelben  au«  ben  2(ugen 
gu  verlieren.  <£ine«  ber  befien  Kittet,  bie  *ergr6fernbe  Äraft  biefe« 
2J?itrof!cpe«  gu  befiimmen,  ifl  eine  Garaera  luciba  (f.  b.  Htt.  Äam  = 
mer,  lichte),  welche  in  einem  einfachen  parallelen  ©lafe  PI"  (gig. 
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329.)  beflehr.  jDiefer  Apparat  wirb  an  eht€  ber  JDculare  mitttlf*  be* 
9iinge$  NN'  angebracht?  matt  bringt  ba«  tfuge  nach  II  unb  bttracb« 
tet  burd)  ba$  ©la6  P  P*  in  einer  beftimmten  Entfernung  einen  febr 
genau  geseilten  SWafifiab»  SÖahrenb  man  bie  S^eiljfridje  beS  SRaffta* 
brö  beobachtet,  erblich  man  auch  burch  9?eflrrion  auf  bet  erfreu  JDbcr« 
fUa)e  be«  ©lafe*  PP'  ba«  S3ilb  be«  ©egenflanbe* ,  welcher  unter  ba* 
SRÜroffop  gebracht  worben.  3ft  nun  tiefet  ©egenftanb  felbfi  genau 
getbeiltr  ifi  et  j.83.  ein  «einer  ©Ud(lreifen(!2»ifrometer)/  auf  welchen  mit« 
telft  eine«  SMamante«  günftel,  Sehntet  ober  £unbertel  bcö  «Millimeter*  ein« 
aeriffen  finb ,  fo  ftebt  man  mit  einem  33licr>,  ein  n>ie  großer  2b*tl  bei 
3Wafjtabe*  burch  eine  ber  Äbtbeilungen  be«  SRifremeter«  eingenommen 
wirb,  ffienn  TV  Millimeter  be«  SWifrometer«  10  CD?  1  Iiimeter  be$  Stfafr 
fhtbe*  einnehmen ,  fo  ifl  bie  SBergroprrung  100  u.  f.  f.  *)  an  tarnt 
ftd>  noch  ein  Littel  t>erfd>affen,  bie  SBerjroferungen  $u  uerdnbern,  in- 
bem  man  nämlich  bie  Oiobre  be«  SRirroftop«  (mitteilt  einer  ge|abn> 
ten  ©tange  f.  b.  Sig*)  fo  einrichtet,  bafj  fte  nach  (Befallen  verlängert 
werben  (ann.  2)od)  lauft  man  babei  ©efabr  bie  2fre  be«  £cular«  ren 
ber  2lpe  be«  2id)tbünbel«  &u  entfernen. .  —  Jtennt  man  bie  vergrofernbe 
jttaft  be*  3nftcumente« ,  fo  ift  e«  leicht  ben  abfoluten  Durchmeffer  ei» 
ne«  ©egenflanbe« ,  welcher  beobachtet  wirb,  *u  bejlimmen.  3u  biefem 
3wecfe  projectirt  man  fein  Söilb  mittelft  ber  Camera  luciba  auf  ein  ge* 
tbeilte*  gineal  (einen  <3Wa|fIab)  unb  beraerft  bie  ginge  welche  e«  ein- 
nimmt  (  bei  einem  2(bflanbe  ton  14  3.  5  2.  t)om  SRittelpuntte?  bei 
Ccular«),  barauf  bioibirt  man  biefe  Sange  mit  ber  t>ergref  ewbenÄraft,  (welche 
man  au«  ber  in  ber  3nm.  angegebenen  £afel  entnimmt)  gimäf  bem 


*)  £a«  Snftrumcnt  bet  gacultat,  te>tld)e«  obiger  Sefdjreibuns  gu  ®ranbc 
liegt,  gibt  folgenbe  SSergtofcrungen  im  SDurchmcffet  unb  in  bft  gliche: 


SÄtt  bem  Objecto  1. 

99M  ben  Cbjectwen 
1  uttb  2. 

SRtt  ben  £)bjetth>fn 
1,  2  unb  3. 

*D  urebmefler. 

glathc] 

Durajiricfiei» 

glaebc. 

£utdjmfffet.  !  gliäjc. 

$a«  Dculat  1.  b\) 

*  *      2.   ir,  1 

'        *        3.    22 8 

*  *  4. 

*  9  5. 

*  *  6. 

Tr>21 
2  Vi.'  t 
M9*4 

3."i4 

.not 

1108 

3*416 
12  - $16 
2:»  1001 
1227664 

2. "»7  fiOOl1» 
4  f. 3  214.WJ 
«.^ß  4.^0^3« 
14S3  2111209 
2381  "itiftyitH 
4135  170JS225 

SOtcfe  Bctgtbferungtn  ftnb  befHmmt  worben,  (nbem  ba«  Stlb  auf  ctboi 
SKa^ab  pojecutt  wutbe,  bet  14  3*  5.  ein.  obet  39  Qentun,  00m  ttWrtet- 
puntre  be«  Dculat*  gehalten  würbe,  JDte  S5eflimmt^eit  ber  SBtlber  bit  fü 
ben  SBergrbfrtungfn  501,  463  unb  65G  ifl  unübertrefflich ;  bei  höheren  33fr 
gr^crungen  genügt  bat  Cidjt  «bet  ©Olfen  nicht  mehr)  man  muf  {ich  be* 
Richte«  einet  ftarten  Campe  ober  bei  Sonnenlichte«  hebienen.  ^od?  it>erbes 
mit  jumbmenbet  JBcrgtb^erung  flct«  bie  JBilber  zugleich  minber  fcharf  be/ 
grengt  unb  in  brt  SSitte  weniger  genau* 
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jDbjecth)  unb  bem  jDcular,  brffen  man  f!<&  bebient.  3*  83.  mit  bem 
jDbjectfo  l,  2  unb  3  unb  bcm  jDcular  4/  nimmt  ein  SHutFugricfyra 
beinahe  12  SÄlUtraeter  ritt ;  bie  entfpredjenbe  Sßergroferung  ifl  1453; 

folglich  Ifl  bft  obfotute  2)urd)meffer  be$  S3luttugcldjenö  =  = 

1453 

0,0082  ÜJlillimetreS.  —  Huf  eine  birectere  SBnfe  fcmmt  man  §u  bem* 
felben  SKefultate  burcf>  Me  fl*ifrometerfd)rauben  K  unb  Q,  beren  obm 
(Jrwdfmuna,  get&an  würbe.  2>er  tfnopf  ber  STOifrometerfcbraube  K  trägt 
eine  Zt)<ilvm$f  wetc&e  man  t>on  einem  feilen  tfnjeiger  mrtgebenb  j<$blt. 
3.  85.  in  bem  biefer  SBeföreibung  ju  ®runbe  Uegenbcn  3nflrumente 
rficft  bie  ©Traube  für  jebe  ^btbeilung  um  0,00246  SWillim.  t>or  ober 
gebt  eben  fo  viel  srarürf ,  weifte«  ungefähr  nafce  ein  3ebntaufenDtbeil  eine* 
englifcben  3ott*  ifl.  Sol&lid)  wenn  man  bie  ©djraube  um  io  2fbtbei» 
lungen  bretyen  muf ,  um  ba$  ganje  83ilb  be$  ©eqenflanbcö  unter  bem 
Sflifrometerfaben  beä  Dculare«  hinweggehen  ju  (äffen,  fo  fann  man 
foierau«  fd)tief en  /  bafj  in  biefer  SRicfctung  ber  abfolute  &urd?meffer  be* 
©egenflanbe«  io  mal  0,00246  SRillim.  betragt.  tfuf  gleite  SÖeife  ifl 
aud>  ber  Änopf  ber  SJtifrometerfcr) raube  Q  eingeteilt.  3ebe  ttbtbeflung 
entfpricbt  bier  0,0031  SÄillim.  —  2fud)  bie  von  ber  grauen boferfdjen 
Sabril  in  SRuncfyen  gelieferten  9)?i!roffope  baben  ton  9Äer§  eine  83or» 
rtd)tung  erhalten)  nad)  ber  fte  wie  gum  [entrechten  fo  aud)  jum  bori* 
jontalen  ©urdtfeben  benu&t  »erben  f6nnen. 

35et  ben  !atoptrifd)en  2JMf  roffopen  ober  ©piegelmif ro* 
ffopen,  wirb  bie  £>bjecth>(tnfe  burd)  einen  #cblfpiegel  erfffct,  welker 
ba«  25ilb  berfleOt,  ba«  butd)  ba«  jDcular  betrautet  wirb.  Gm.  $(an* 
fpiegel  bient  uberbieg  um  bie  <3trablm  \>on  bem  Objecte  bem  £obl« 
fpiegel  jujufubren.  21m ict  t)at  gleichfalls  bie  au«ge$eid)net(len  berar* 
tigen  Snflrumente  geliefert,  gig.  339*  flellt  ein  foldje«  vor.  jDa$ 
Sicbtbünbel,  welche«  von  bem  jDbjecte  fommt,  fdUt  auf  einen  flehten 
ebenen  (Spiegel  von  SWetall  mm',  ber  ba«  gidjt  auf  ben  #oblfptegel 
MM'  wirft  unb  von  bier  au«  wirb  burd)  abermalige  Burucf werfung  ein 
33ilb  in  ber  9M$e  be«  £>cular«  gemalt.  X)ie  £cu(are  biefe*  3nflru» 
mente«  finD  genau  biffclben ,  wie  bie  be0  oben  befcfyriebenen  bioptrifd)ett 
SBifroffepe*  \)on  Hmici.  ©er  Spiegel  MM'  ifl  elliptifd)  gefrfimmf. 
2?efonber«  au«gejetd)net  ijl  bie  SBcütommenbeit  mit  welcher  2fm  i  c  i«  bie 
©piegel  f>erfleUt.  *)  2)ie  ©egenjldnbe  werben  butd)  ©piegel  unb  ?id)S 
ter  paffenb  beleuchtet. 


*)  2Cmici  bat  an  feinen  3Sifroffopen  eigene  Sorrid)  tun  gen  §um  9ca^eta^nen 
ber  beobachteten  (Begenflänbe  angebracbt,  wo§u  er  fid)  ber  »on  {t)m  oerbefferten 
(Camera  luciba  bcbient.  (93ergl.  oben  u.  b<n  3(rt.  Äamraer)  Die  neue|le9J?c? 
t^obc,  meiere  er  anwenbet  ifl  folgenbe:  ffienningfg.310.  A  bie  9c5r>re  be<3n« 
thrumcntel,  B  bai  Dcular  oorftcllt,  fo  br^etebnet  C  ein  baran  öffajobenel 
Äijtdjenj  D  einen  aufregten  ^tanfpirgel  oon  rectangulärer  Sonn,  ber  in 
Orr  SRitte  eine  ©palte  i  ($. ».  oon  weggenommener  Belegung)  etwa«  lUu 
ner  at«  bie  Oeffnitng  ber  Pupille  bat  i  E  bie  ^Offling  eine«  oor  bem  ©pie- 
III.  »an».  45 
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3nbem  id)  bie  SBefcrjreibung  einer  gteßerm  Xn^a((  einzelner  3n- 
{irumente  für  überflüfftg  balte ,  glaube  id)  bie  $Rittfyet(mtg  ber  practi* 
fdjen  SBvmertungen  fowofjl  in  SSejug  auf  jperffclfung  a(«  auf  95et)anb* 
(ung  unb  SSenufeung  ber  ÜHifroffope  oon  Baumgartner  rti$t  unter; 
laffen  ju  burfen. 

Arn  einfachen  fft  bie  Sinridjtung  ber  Eoupen.   £a  biefe  in  ber 
SRegel  nur  au«  einer  (5om>erlinfe  befielen,  beren  £)effnung  über  5 
beträgt ,  fo  braud)t  man  fie  nur  mit  einer  Saffung  ju  t>erfe&en  unb  fie 
finb  jum  ©ebraudje  fertig.   Diefe  Jaffung  befielt  meiften«  au«  einem 
föinge  au«  #om,  £>olj  ober  Clfenbein,  feltener  au«  ÜRetaü*.  5>?an 
mac^t  bie  Einfe  meiftin«  gleidpfeitig,  bamit  man  fie  mit  gleicher  5Bir= 
fung  oon  jeber  @eite  brauchen  tonn,  nur  folcfye,  welche  in  geübtere 
£>dnbe  fommen  /  werben  plancon\>tr  ober  gar  mit  (5  ort  wri  täten ,  beren 
SRabim  fid>  wie  1  :  6  t>err)a(ten  /  gemacht.   £a  muffen  fie  aber  fiet* 
mit  ber  conoereren  ©eite  gegen  ba«  &tject  gerietet  fein*    9Rid)t  feiten 
braucrjf.  man  jwei  fid>  fafi  berüfyrenbe  Sinfen  a(«  £oupe  unb  gibt  bem 
felben  aud)  oerfd)iebene  ^Brennweiten ,  bamit  man  mit  jeber  eingelnen 
eine  befonbere  SBergt&fjerung,  unb  mit  beiben  jugleicf)  eine  britte  SBer* 
grijjerung  erlangen  fann.    ©old)e  Soupen  werben  meiflen«  in  9?ina.e 
gefaxt,  bie  einen  #anbgriff  r)aben,  mit  bem  fie  mittelfl  eine«  Gr>ar« 
nier«  in  eine  2>edetoorrid)tung  paffim    <5ine  gaffung  au«  #orn  ifl  für 
fie  nicfot  jwetfmäfHg,  Weil  biefe  fiel)  tctcf>t  uer$iel;t  unb  bann  bie  TLxm 
beiber  ftnfen,  wenn  fie  über  einanber  liegen,  leid)t  »on  einer  geraten 
2inie  etwa«  abweisen.    (5«  itf  gut,  fie  burcr)  eine  mit  einer  Ceffnuna, 
»erfefyenen  3wifd)enp(atte  von  einonber  ju  trennen  /  welche  nur  bie  ber 
gemeinfd}aft(id>en  3fre  nat)en  ©trauten  burd)(djjt  unb  ber  au«  bem  Qk> 
biete  ber  gangen  &<ffnung  f)eroorger)enben  Unbeutlidjfeit  fteurrt.  — 
*P  1 6 fj  l  oerfertigt  feit  einiger  3eit  ad)romatifcr)e  Coupen  unb  jroar  fo 
wor)l  einfache  a(«  boppelte.    Sie  bringen  eine  überrafd)enbe  3D£irfung 
tyeroor.  —   5Benn  man  mit  einer  einfachen  Coupe  eine  flarfe  8)ergrk 
ferung  erjielen  will,  fo  braudjt  man  fie  nur  in  eine  lange  Diobre  ju 
faffen ,  an  einem  (£nbe  bie  Einfe  einjufe&en ,  am  anberen  bie  £effnung 
für  ba«  Äuge  anzubringen.    SD?  an  erlangt  biefe  ffdrfere  S8ergr6§.rung 
aber  nur  auf  Äoflen  be«  ©eftdjtöfelbe«.  —   9öenn  man  eine  £infe  in 
eint  !K6r>re  fa§t ,  beren  Sange  ber  ^Brennweite  ber  £infe  gleid)  ifr,  unb 
an  bem  ber  Hugen&ffnüng  enrgegengcfe&ten  <£nbe  einen  JDetfel  mit  ei* 


gel  befmblia^en,  re<$rwtnfeltßcn,  greiä^  faVnfiJia.cn  etfalprifmas.  SB^finbtt 
ftaj  nun  tinterbalb'  beffetben  bie  apanb  be«  SBcobaajtir«  mit  einem  3ri$en? 
fltfte,  fo  bringen  bie  ©trafytcn  baoon  burd)  bie  untere  Seite  gh  be«  <prii; 
mas  ein,  werben  oon  feiner  $opotbcnufe  fg  nod^  I  ii  reflcctirt,  »o  fie  ^cr-- 
oußtreten  unb  in  brn  $Ianfpfrge(  gelangen.  SGSenn  alfo  ba«  JCugc  bei  • 
lle^t,  fo  wirb  e«  mit  einem  Sbeite  fetner  &ebbffnung  bur$  bie  ©palte  ba5 
S3ttb  oeö  oergrbferten  JDbjecte«,  juc^lcfa^  aber  aud)  mit  bem  anberen  tuc4| 
ben  spianfpicad  ba«  (aufregte)  83itb  ber  £anb  in  tat  35 nb  projtcirt  fc^rn, 
unb  baber  ienv«  mtttclfr  be«  ^eta^enflifte«  auf  einem  b°^ontaXtiröCTJben 
Rapiere  teia^t  entworfen  werben  fbnnem 
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nem  quabratförmigen  2ocJf>e  anbringt,  befien  jebc  (Seite  mit  einer  feinen 
Sinienfcale  t>erfef)en  ift,  fo  fann  man  Den  Apparat  al«  tfeinroanb» 
meffer  brausen,  »eil  bie  Hrjntjl  ber  auf  eine  ©eite  be«  XuSfcbnittcs 
fallenben  gäben  mit  ber  geinbett  unb  £id>te  be«  ©enTebe«  jufammen« 
i)ängt.  —  Einfache  Sffttfroffope  werben  in  ber  Ötegel  mit  einer 
9)?etallfajTung  verfemen ,  bie  gug(eid)  eine  3angt,  einen  in  eine  feine 
<Spifce  auölaufenben  ©ttft  ?c.  anzubringen  gemattet.  €?d)arfe  gmfen  be* 
fommen  an  ber  Ütucffeite  ber  gaffung  einen  metallenen  Jpoblfpifgel 
(2ieberf  u  bn'fcben  Spiegel),  ber  bie  jpetiigteit  tt\)bt)t,  tnbem  er 
'  bie  bie  Sinfen  t>erfe^(enben  ©trafolm  auf  ba«  Dbject  jurtjef  wirft.  E« 
ift  faum  m&glid)  /  eine  mitroffoptfehe  Sinfe  ju  oerfertigen ,  bereu  SSrenn* 
weite  Heiner  ift,  al«  0,4  2.  unb  biefe  vergrößert  linear  240  9Ra(,  ja 
felbft  bie  Verfertigung  fotd)er  gtnfen  forbert  f*on  eine  grcjje  ©efdjicT« 
tiebteit.  3öiK  man  mittelft  eine«  einfachen  SWifroffop«  eine  Härtere 
SBergr6fjerung  hervorbringen ,  fo  muf  man  entweber  Diamant  *  ober  6a« 
pf)irimfen  nnwenben  (f.  b.  Hct.  Sinfen),  ober  fid>  mit  einem  @la«* 
fügeldjen  begnügen,  ba«  aber  nie  bie JDeutlidjfeit  einer  orbentlidjen  Sinfe 
gibt.  ?Wan  erhält  foldje  Äugelten,  wenn  man  einen  feinen  @(a«fas 
ben  in  eine  ©tidjflamme  f>ält  unb  ba«  ftdj  fef)r  fdmell  bilbenbe  Änbpf* 
d)en  abbricht.  93rewfter  lebrt  ffiaffertrepfen ,  gifdjaugen  u.  ftatt. 
einfadjer  Sinfen  mit  Söort&eit  gebrauten.*)    Ein  3Bajfertropfen  auf  ei« 


*)  SDie  Stnfen,  treldje  SBoffertropfen  abgeben,  b<*ben  ben  %lad}tytil,  baf  fte  un* 
aufbbrlfcb  ü)re  «Krümmung  intern  unb  in  furger  3eit  bui($  SBerbunfhtng 
oerfc^toinben.  ©aber  foll  man  nadj  S3rewfter  auf  eine  GMaiplatte  Siros 
pfen  eine«  burdjfld)ttgen  girnifle«  bringen,  bie  oermbge  ber  gegenfettigen 
2Cnjfebung  tyrer  Steile  oon  felbft  bie  Äugelgeflalt  annebmen.  Diefe  Sin« 
fen  laffen  fid)  jeboeb  f$n?er  in  eine  metallene  gaffung  bringen,  unb  (äffen 
ftd)  febtrer  in  gutem  3uftanbe  erbalten.  2>oü)  geben  fte  bebeutenbe  83er* 
grfcfjcrungen  unb  mit  grofer  6$arfe.  9Raeb  ©torigbt  folt  man  ((eine 
©la«ftü<te  über  Keine  eba>r  legen,  welü>  in  ein  bünne«  yiatinbtatt  ge* 
bobrt  jinb,  unb  fte  bann  buraj  einen  ,  mittelft  be«  fcbt&robr«  barauf  gebla* 
fenen  ^euerftvabl  f$me(jen.  25a«  gefajmoljtne  <$la«  nimmt  bie  JCugelge* 
Halt  an  unb  bebalt  fie  nad)  ber  ffirfaltung.  Üttan  erhalt  auf  biefeKrt  eine 
ginfe  fogleid)  mit  ber  gaffung.  JBrewfter  bcnu&te  aueb  bie  flrpftalllinfen 
oon  gifdjen  ju  SBifroffopen.  SBetm  Oe'braudje  mufi  bie  eptifefcc  2fjce  ber 
Sinfe  genau  mit  ber  Xre  be«  bcobadjtenben  Äuge*  m  parallele  Stiftung  ge* 
bracht  werben.  9tur  in  biefer  SRidbtung  ift  bat  Xlbumen  fommetrifc^  um 
eine  gegebene  Sinie  angeorbnet,  unb  in  teiner  anbrm  ift  ber  oerfdjicbcne 
<$rab  ber  X>ld^te  —  bura^  ben  bie  fpb&rifdje  Äbweia^ung  geboben  wirb  — 
in  einem  fommetrif$en  S3crb6(tntffe  gur  ®cfidjt«are.  SKan  bffnet  gu  bie* 
fem  3wctte  bie  Gclerotiea  eine«  frifä^  gefangenen  gifc^e«  mit  einer  fa^ar« 
fen  Gc^ere,  nimmt  bie  Sfnfe  fammt  ber  @Ia«feu4tig(eit  betaul  unb  legt 
fte  auf  feine«  glfefpapfer,  »elcbe«  oorber  oon  allen  gifereben  gefäubert 
worben  ift.  3Me  abforbirenbe  ßigenfe^aft  be«  Rapiere«  wirb  bie  oorftebtige 
Entfernung  ber  ®la«feuO)tfgfeft  befbrbem.  Die  Äre  ber  Cinfe  burdjfö^nci: 
bet  in  fentreefcter  »ia^tung  ben  fc^n>arjen  fRinq,  weiajer  bie  Än^eftung  ber 

4  5  * 
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tum  mit  einem  feinen  Soehe  oerfehenen  Sttetallplaitcben  gemährt  fogar 
ä»ei  »erfebiebene  Söergrof erungen  ,  je  nact)bem  man  bte  SWetall:  ob« 
Söafferfeite  gegen  ba*  Tfuge  ff  i)tt ,  inbem  ber  tropfen  im  erfteren  §ali< 
platter  ijt,  a(6  im  }»eiten.    Grin  Stropfen  tflfohol,  Stbwefelfaure, 
§Ktcinu6&f>l  tf)ut  noch  beffere  JMenfte,  am  beflen  foü"  rin  Kröpfen  6a« 
nababalfam  feon.    2fUe  biefe  Äorper  &abm  nämlich  ein  orefere*  Srr« 
djung«*  unb  ein  Heinere«  3erflreuung*oetm&gen  a(*  Söaffer,  uab 
gefiatten  barum  aud)  eine  geifere  Oeffnung  unb  geben  betulichere 
ber.  —    ©infache  mifroffopifebe  Einfen  -  »erben  oft  mit  ihrer  gajfunj 
in  ein  eigene*  9>ojtament  eingefefct,  ba*  mittelfl  einer  befonberm  SBorria> 
tung  bem  Cbjecte  bie  nöthige  (Entfernung  oom  @lafe  }u  geben  geftoi« 
tet,  unb  mit  einem  pafjenben  S8eleuchtung*opparate  verfetten  ijt.  — 
3ufa mm en gefegte  SWifroffope,  bie  nur  aud  j»ei  ober  bret  eü 
nanber  fafl  btruhrmben  Sinfen  befielen  /  »erben  »ie  ein  einfaches  9J?i= 
froffop  eingerichtet,  jene  hingegen,  wo  ba*  iObiectfogfaö  ein  »irfliaytf 
Söilb  liefert,  ermatten  nebft  ber  eigentlichen  gaffung,  bie  au*  einer  mei* 
ften*  metallenen  fSibl)xt  befielt,  noch  oiele*  £ugeh6r.    3n  ber  9lea.fl 
geh&ren  ju  einem  fold>en  SRifroffope  mehre  £)bjecth>tmfen  mit  uerfchiebe* 
nen  ^Brennweiten ,  unb  aud?  mehre  £>eulare.   Sei  ber  gr&pten  Saturn* 
ber  grauenhofer'fchen  Snftrumente ,  fo  wie  bei  benen  *on  3>Iofl, 
befmben  (ich  fed)S  £>bjeettoe  unb  $»ei  ober  gar  brei  Doppeloculari. 
(Jtflere  laffen  ftd)  meifien«  am  geizigen  £)rte  auffdjrauben ,  »ie  b<tf 
Tbjectio  bei  einem  gernrohre,  manchmal  fmb  fte  ab«  in  einer  Scheibe 
befeftigt,  bie  ftch  um  eine  mit  ber  tfre  be*  Snflrumentc*  paeallfle  Tin 
bewegen  (dßt,  fo  baf  man  Mo*  burch  Stehen  biefer  ©cheibe  ba*  £b* 
jettio  wechfeln  fann,  eine  Einrichtung,  »eiche  jwar  beim  ($ebraucbe 
fehr  bequem  ifl,  aber  in  ber  Ausführung  große  23orfid>t  unb  @rnaui^ 
feit  forbert,  inbem  ber  geringfte  gehler  in  ber  Sage  ber  £rebung6art 
fchon  einen  merklichen  @entrirung*fehler  im  3n|trumente  erzeugt.  £i< 
Sinfen  ftnb  gewöhnlich  numerirt,  unb  jwar  bie  febdrffie  mit  ber  bto-* 
ffen  Kummer;  man  ernennt  aber  ben  ©rab  ber  Scharfe  au*  Hurra 
JDeffnungen,  inbem  biefe  in  bem  Sttape  fleiner  »erben,  »ie  bie  ©er« 
groperun^öoermigen  junehmen.     Uebrigen*  »erben  bie  £bjectioe  faji 


Gfflarfortfafce  tn  ber  9tat}t  be«  Äequatör«  ber  Sinfe  bezeichnet.   Sie  wt 
ihrer  Äapfel  wie  mit  einem  jarten  unb  glatten  £autchen  überzogene,  eca 
ber  ©lasfeucbtfgfctt  obUig  befreite  Stnfe  wirb  ooeftehttg  oon  bem  ^apict 
in  eine  £bbluug  berabgeroUt  (»etche  oon  einem  fupfernen  SRetf  gebiert 
wirb,  ber  (ich  auf  einet  runben  platte  oon  bemfelben  SWeiatte  ererbt)  onb 
burch  oorfichtige  Bewegung  ihre  ßage  fo  lange  oeranbeit,  bie  fi^h  tu 
fchwurjen  gortf^e  in  paralleler  SRicbtung  U\it  bem  SJanbc  bet  runbtn 
nung  an  ber  unteren  gidc^e  ober  platte  befinben.  3fr  bief  gcfa)et;rn,  fo 
wirb  bie  3Cre  ber  Cinfe  fenfrecht  auf  ber  platte  unb  parallel  mit  ber  &t$* 
are  fein.   £te  fo  zubereiteten  ßinfen  geben  ein  fet>r  oollfommenei  SBü^ 
unb  bleiben  einige  ©tunbin  wtr  ff  am  brauchbar«  Sdngere  3eit  fann  man 
fie  in  ber  GHaifeuchtigtcit  ober  in  einem  feuchten  $efäfe  aufbewahren,  cf>e 
fie  untauglich  werben« 
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1  immer  achromatifch  gebaut.  Bei  tylbfl't,  Hmici'«  unb  benneue* 
flen  SWündjner  SMifroffopen  werben  jwei  ober  brei  £)bjecttve  jugleid) 
aufgefchraubt ,  fo  baf  ftc  (Ter)  fofl  berühren.    Dabei  ijt  e*  nicht  gleich 

:  gültig,  welche  Smfen  man  jufammen  verbinbet,  unb  ber  äunftler  muf 

•  cmg?ben,  tvc(d)e  bft  vorfjanbenen  ftd>  eombinirm  laffen.    2ttan  nennt 

•  fotcf>e  Sinfen  ap  lanatifdje.  Dar  beim  ©e brause  verfchtebener  £)b« 
:  j -ctive  ba$  £>bject  auch  eine  verfchiebene  Entfernung  vom  £>bjeetivglafe 
:  haben  muf,  fo  \ft  e*  ti5if>ig ^  baf  entweber  .ber  &ifch,  welcher  gurrt 

£>bjectträger  beftimmt  i(f,  oter  bie  9?6r)re  mit  ben  EMfern  beweglich 
:  fei.  Baumgartner  jiel)t  ßet$  lefctcre*  vor.  Die  Bewegung  gefd)ier>t 
mittelfr  einer  gejagten  <3tana.e  unb  einem  (betriebe,  unb  foU  fretä  fef>r 
:  fanft  vorgenommen  werben  tönnen,  befonberä  bei  ftatferen  öergtöferun* 
gen.  Bei  fotehen  burfte  eine  <2d)raubenvomd)tung  naa?  Hit  ber  ge« 
1  tp6r>nlid)en  SWifrometerfdjrauben  ben  gewöhnlichen  Apparaten  mit  j3ahn 
-  unb  ©etriebe  vorziehen  fein,  weil  fte  eine  freiere  Bewegung  unb  ein 
.  brffere*  EinfllUn  geftattet.  —  D:e  Einrichtung  be$  fcifcbe*  ifl  für 
ein  brauchbar  fem  follenbrt  üttifroffop  ein  ©egenjtanb  von  großem  Be* 
lange.  Er  rr.uf  ein  ©laämifrometer ,  fetner  eilten  Huffafc  mit  einem 
:  *pianqfafe  aufnehmen  tönnen,  auf  welchem  man  flcine  Stopfen  von 
3 Iii fi't gleiten  anbringt,  bie  man  burd)  baS  SRtfroftop  betrachten  will, 
bann  einen  gteperen,  au«  jwei  Jpoljgfafern  befiebmben,  äwifdjen  welchen 
man  Keine  lebenbe  Spiere  einfperrt  unb  ine)  ©eftcbtöfelb  M  Snjtru« 
menteej  bringt;  ferner  muf  er  mit  einer  .Stumme  verfemen  fein,  in  wel« 
che  bie  jDbjectträger  gefdjoben  unb  bafelbfi  feji  gehalten  werben  fönnen. 
EnMich  muf  fto)  noch  ein  äängeldjm  anfteefen  lafien,  woburch  man 
f  leine  Obfecte  eindrangt.  —  in  ber  gröferen  Gattung  ber  fylb fl» 
ferjen  Snfirumente  beftet)t  ber  SEifch  au<  jwei  über  einanber  beftnblid)cn 
bimtbobrten  platten,  worunter  bie  untere  frfl  ijt,  bie  obere  aber  naa> 
jwei  Dichtungen,  bie  mit  einanber  einen  rechten  EÖinfel  elnfcfcliefen, 
mittelft  Schrauben  bewegt  werben  fann,  welche  jwet  Bewegungen  be* 
fanntlid)  jur  Erzeugung  jeber  möglichen  Bewegung  in  ber  horizontalen 
C'bcne  hinreichen.  3uf  Wefer  platte  befinbet  (ich  ein  gabelförmige* 
Btiidt,  ba«  burch  eine  ©piralfeber  an  bie  platte  angebrueft  Wirb, 
aber  burd)  einen  Drucf  mit  bsm  ginger  (eicht  gehoben  werben  fann 
unb  bie  älemme  abg»bt,  welche  ben  JDbjectträger  fejlr)älf.  —  Borjug* 
lieh  funftreid)  ijt  ber  Eifer)  an  ben  jenigen  grauenh  ofer'fajen  Snffru« 
menten  eingerichtet,  welche  jugleich  mit  einem  0chraubenmitrometer  jum 
*27?effen  Keiner  Cbjecte  verfehlen  ftnb.  Sigur  341  flellt  it)tt  vor,  wie 
er  an  ber  ilahlfrnen  jjfjnl)nten  @dute  bee)  SWifroffopee)  angebracht  ifl. 
Er  beftrr)t  autf  jwei  runben  ringförmigen  -£:|d)platten ,  wooen  wieber 
bie  untere  unuerinbert  befeftigt  ift,  wah^enb  bie  obere  in  einer  auf  ber 
Xyi  beß  SWifroffoped  fentrechteh  Dichtung  nach  öHen  ©eiten  bewegt 
werben  fann.  Einige  biefer  Bewegungen  bieuen  baju,  ba$  ju  meffenbc 
jDbject  in  bie  gehörige  Sage  ju  bringen,  unb  nur  eine  bient  ju  ber  ©e» 
wegung,  burd)  weld>e  bie  eigentlid)e  SÄeffung  oolljogen  wirb.  Sfaftru« 
mente  welche  mit  biefem  Apparate  verfehen  ftnb,  müffen  an  ber  ©teUe 
be6  Diaphragmas  ein  rechtwinflige«  Jabenfreuj  l)aben.  —  Ein  fe^r  wich* 
tiger  S&eil  eine«  jufammengefe^ten  SWtfroffope«  i(l  ber  Beleud;t 
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tung*apparat.    gur  burd)ftd>tfge  £>bjecte  wenbet  man  einen  QebU 
fpiegel  an,  ber  ftd>  unter  bem  Sifcbe  befi'nbet,  für  unburchfidjttge 
gegen  eine  ©ammellinfe.  —    ©ine  bebeutenb  fMrfere  ^Beleuchtung  gc: 
tvar)rt  aber  für  leitete  eine  priömatifcbe  Sinfe ,  tric  fte  jucrfl  von  ©eh 
ligue  in  $ari*  angegeben  würbe ,  bie  ein  breifeiiige«  ^ri*ma  mit  jweicon* 
veren  glichen  vorfieüt,  welche*  macht,  bafi  bie  2id)tflraf)len ,  welche 
burch  bie  erfte  conuere  gldcbe  einfallen  unb  gebrechen  werben ,  an  ber 
planen  in  bet  gaffung  befinblicben  ©eite  eine  9t>fltrion,  unb  beimtto*; 
Ctitte  au*  ber  ^weiten  cenvrren  gläebe  eine  abermalige  SBredjung  erUi* 
ben.    S3ei  fehr  fleinen  Cbjecten  unb  flarfer  SBergrefjerung  fah  man  ficb 
früher,  wo  man  bei  SMifroffopen  nur  einfache  jbbjeetivlinfen ,  bie  nur 
eine  fehr  geringe  £)effnung  «ertragen,  brauste,  grnotbigt,  nebji  bern 
gew&jmlid)cn  SSeleudjtungefptegft,  noch  einen  lieber! übn?fd)en  ©pie» 
$tl  anjuwenben,  ber  auf  bie  jDbjectivfaffung  aufgejiecft  werben  fann, 
unb  ba*  vom  untern  ©piegel  neben  bem  &bjecte  voru berge tjenbe  fctajt 
wieber  auf  ba*  jDbject  jurütf wirft,   unb  e*  fö  beleuchtet.    Jpeut  \u 
Sage  verachtet  man  auf  foldje  ©piegel  gern,    iDafur  wenbet  man  bei 
fef)r  jiarten  ttSergreßerungen  mit  bebeutenbem  ©ort^eil  eine  ©ammelltnff 
an,  burd)  bie  man  ba*  ?id)t  Concentrin,  bevor  et  auf  ben  $oblfpir; 
gel  fallt.    83ei  fraifrm  2age*lid)te  ober  bei  gutem  Üampenlicfote  «nb 
nidjt  ftarfen  S$ergT6fjerunrten  reicht  fcbon  ba*  bircct  auf  ba*  rtject  fo(« 
lenbe  Sicht  r)tn ,  um  ein  f>inreid)enb  t>rllcd  Söilb  ju  gewahren,  «nb  in 
einem  folgen  Salle  bewirft  ba*  vom  (Spiegel  bem  £)bjeete  $ua/fenbet« 
£id)t  nur  eine  unangenehme  SBlenbung.   Darum  wenbet  man  ba  ben 
©piegel  um,  fo  ba$  er  feine  fHücffeite  bem  Cbjecte  jufebrt.  JDiefe 
€>eite  foll  barum  aud?  ftet*  gefdjwarjt  fein.  —    £)a*  ©ejrell  etnrt 
Sftifrofiope*  foü  bem  Snftrumente  bie  nötigt  geftigfeit  gewahren  unö 
ihm  bod)  auch  bie  n&tf)igen  ^Bewegungen  gefratten.    9Rand>e*  3nftru« 
ment  läßt  ftd>  fomobl  in  bie  verticale  al*  in  bie  horizontale  Sage  brin: 
gen ;  an  einigm  fann  man  ben  Körper  beffelben  läng*  bc*  ganzen  Xi- 
fd)f*  fdmeU  l>inf<r;ieben ,  unb  fo  frr)r  fcbneü*  von  einem  Cbjecte  jum 
anbern,  ober  von  einem  Steile  beffelben  jum  anbern  übergeben.  3D?an<be 
Beobachter  reellen  bie  £>bjectivlinfe  einee  jufammengefe(jten  QÄifroftoprt 
für  fid)  al*  einfache*  SRifroffop  benu&en;  barum  läft  ftch  an  einigen 
3nftrumenten  ba*  JDbjeaiv  e^n*  an  ba*  ©tativ  anfebrauben  unb  ütn 
biefe*  bann  bie  9i&bre  mit  Dem  SKejre  ber  ©läfer  fo  anbringen,  taf 
man  Icfttere  roegnebmen  fann,  unb  nur  erflere  übrig  bleibt.  —  €e 
ftut  bief?*  in  mancher  #in|"icbt  fein  mag,  fo  fann  man  fid)  boef)  nidbt 
verhehlen,  bafj  bei  fo  vielfachen  Bewegungen  ber  einzelnen  «tr)eile  gegen 
etnanber  bie  ^entrirung  fiel*  etwa*  leiften  muf.  —   Bu  bem  mifre« 
ffopifchen  Apparate  gehören  auch  noch  fitvet  in  ©la*  getheilte  !D?ifrom(> 
ter,  wovon  einer  an  bie  Stelle  be*  jDbiecre*,  ber  anbere  in  ba*  Sia- 
phragma,  wo  ba*  S5ilb  U*  erfleren  erfdjfint,  gebracht  werben  fann. 
3(ucb  ff  in  getheilte  Scalen  auf  ©Ifenbein  leiflen  oft  gute  &ienfte.  lieber: 
baupt  bienen  folche  SRtfrometer  jur  S3e|limmung  ber  (Srope  fleiner  Äcr« 
per  unb  auch  $um  Neffen  ber  S3ergt6perung,  bie  ein  SÄifroffop  hf: 
vorbringt. 

95eim  @ «brauche  eine*  Stfifroffcpe*  h^t  man  bie  Hbficr)t,  n« 
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Weber  t>on  einem  flehten  £>bjecte  nur  ein  rfrgrojierte*,  beutuche*  unb 
tlare*  83ilb  ju  erhalten,  ober  sugleicf>  auch  bie,  bie  ©r6pe  be*  ©egen« 
flanbe*  ju  bejlimmen.  —   3ur  Örrreicbung  ber  erflen  Abjuht  wirb  bic$ 
♦rforbert,  ben  ©egenflanb,  um  heften  Betrachtung  e*  fia)  banbelt,  ge* 
hörig  jubereitet  in  bte  paffenbe  ?age  unb  Entfernung  t>on  ber  Cbjectw» 
linfe  ju  bringen  unb  ir)m  ben  heften  ©rab  ber  93eleud)tung  ju  ertei- 
len.   Ueber  bte  Buberettung  be6  ;Dbjecte*  ju  mtfroffopifcfym  Betracht 
tungen  lajjen  ftd>  feine  allgemeinen  JHegeln  aufhellen,  ba  biefe  mit  ber 
9iatur  ber  £>bjecte  ju  fcr)r  wethfelt;  nur  iji  ju  bemerfen,  ba0  barauf 
ungemein  Diel  antomme,  unb  baji  mancher  aud)  mit  bem  befien  SWtfro* 
ffape  ba*  nicht  ftebt,  wa*  ber  anbere  mit  einem  minber  guten  trabt* 
nimmt,  weil  er  ba*  JDbje ct.  nicht  jwectmiljjig  ju  mifroffopifeben  95e* 
tradjtungm  jujurtebten  rerflefjt.  Diefe  iDbjecte  «erben  meifien*  auf  ober 
äwifeben  $u>ei  @la«plütten  gelegt;  le&tere«  tfnit  man  aber  nur,  trenn 
man  biefelben  längere  Bett  hinbureb  aufbegehren  ober  al*  >}>robeobject 
erhalten  will;  man  Iduft  aber  immer  ©efabr  wegen  fleiner  Unreinig* 
feiten  be*  ©laf«*  eine  minore  Älarbeit  unb  wegen  einer  ungleichen 
(Bla*bicfe  eine  geringere  Deutlicbfeit  ju  erhalten.    SeOtcre«  tritt  befott* 
ber*  leicht  ein,  wenn  ba*  ($la*  au*  einer  ©laSfugel  gefcfjnitten  iji, 
wie  e*  tycfufuj  ju  gegeben  pflegt;  ebene  ©la*p(atten,  5.  85.  au*  bum 
nen  @piegejn  gefdmittene ,  ftnö  biefem  gebier  f^ltener  unterworfen.  Bei 
febr  flarfen  Bergröferungen  ifl  e*  unerläßlich,  ba*  JDbject  unmittelbar 
auf  ein  (3(a*  ju  legen ,  weil  bie  Dicfe  eine*  (5)la*becfel*  oft  nicht  mehr 
erlaubt,  ben  Öcgenjlanb  ber  £bjectirlinfe  f>inreicf>rnb  $u  nähren.  Die* 
fe*  ift  befonber*  bei  ben  aplanatifcfjen  SJWrofropen  ber  Sali.  —  Beim 
Einlegen  be*  Dbjecte*  auf  ben  Stifd)  be*  SÄifroffope*  muß  e*  in  bie 
Are  be*  Snftrumente*  gebellt  werben.    Bei  fdjwacben  Bergroßerungen, 
wo  ba*  ©eftd)t*felb  binreiebenb  groß  ift ,  \)M  biefe*  nie  eine  @d)Wie« 
rigfeit,  bei  flarfen  Vergrößerungen  hingegen  wirb  einiger  2act  erforbert, 
ja  e*  ijt  mandjmal  fogar  notbwenbig,  juerft  ein  fd> wache*  £bjectw  auf* 
jufebrauben  unD  ba*  £>bjeet  für  bief»*  in  bie  Are  ju  ftellen,  &ierauf 
erjtere*  burej)  ba«  fcfjärfere  ju  erfefeen ,  in  beffm  Tire  ftd)  bann  bet 
©egenftanb  ebenfall*  brftnben  wirb,  w.nn  man  Um  wäbrenb  be*  3Bed)= 
fein*  nicht  rerrürft  hat.     Gin  mit  9tec  ificirungtffehrauben  rerfebener 
Sifd)  leiftet  f>ierbci  befonber*  gute  Dienjte,  weil  man  bamit  £>bjecte  in 
jeber  Dichtung  fanft  unb  (eicht  bewegen  fann.  —    Beim  Einflellen 
be*  SJfrifroffope*  foll  man  fachte  verfahren  unb  befonber*  bei  flarfen 
Vergrößerungen  wohl  barauf  fehen ,  baß  man  ben  £>bjectträger  nicht  an 
bie  jDbjectwlinfe  anbruefe  unb  befebäbige.    3e  ftärfer  bie  Vergrößerung 
ift,  beren  man  jtcb  bebient,  befto  fanfter  muß  bie  lebte  Bewegung  ror« 
genommen  werben ,  wenn  man  nicht  bie  förenje  ber  größten  Deutlichfeit 
uberfehen  will.  Da  bringt  fchon  bie  fleinfle  Abweichung  ron  ber  rechten  Stel- 
lung einen  großen  Unterfchieb  in  ber  Deutlichfett  f)fn?or.    Auch  ift  e* 
unumgänglich  notbwenbig,  baf  ftch  jeber  Beobachter  ba*  Tbject  feinem 
Auge  gemd£  einfletle,  benn  bie  fleinfle  Differenz  in  ber  Sehweite  wirb 
bei  fcharfen  ßinfen  fcr)on  fet)r  merfli*.    Auch  ift  flar,  baf  man  ba 
nur  jene  Stellen  be*  £)bjecte*  beutlich  f rf>cn  fann,  welche  gleiche  (5nt* 
fernung  rom  £)bjectir  t)a\>m.   SBtll  man  ba*  £)bject  weiter  rüden;  um 
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eine  anbere  ©teile  beffelben  ju  (eben,  fo  wirb  barum,  falli  biefe  eine 
anbere  Entfernung  vom  ©lafe  ftat,  ein  neu?«  (Sinftellen  notbwenbig 
»erben.  Beim  (Gebrauche  flirffiger  £>bjeete  muß  batum  auch  ber  £if<h 
•  eine  horizontale  Sage  haben.  —  (Sin  wefentlidjei  (Srforbernifj  $um  @e* 
Imgen  mifroffopifeber  Beobachtungen  ijl  bie  geborige  Beleuchtung 
bei  £)bjectei.  jDtcec(c6  Sonnenlicht  (oll  nie  jur  Beleuchtung  gebraucht 
werten.  JDlefeö  tidjt  beleibigct  bai  Äuge ,  fiort  bie  JUarbeit  bei  Se= 
heni  ur-b  bewirft  am  jDbjecte  burd)  bie  ßrhifeung  eine  naturwidrige 
Berjerrung.  (Sbenfo  foU  man  bai  t>on  bündeln  ober  grellfarbigen  ®i* 
genftanben  teßectirte  Sicht  meiben.  Bei  Sage  geröhrt  bai  Sicht  meijjer 
olfen  ober  einer  mäjiig  weißen,  nicht  birect  von  bet  Sonne  befebie« 
nenen  SÄauer  bie  beftc  Beleuchtung.  (Wacbti  leiftet  eine  SBacbiferje, 
eine  Sampe  mit  Banbbocht  unb  einer  gläfernen  Bugr6r)re  ober  eine  ar* 
flanbifdK/  mit  einer  matten  ©laifugel  bebeefte  Sampe  bie  befim  £tenfre. 
Stellt  man  ein  SKiftoffop  in  bie  SRäbe  einei  genfler« ,  fo  finb  oft  bie 
bunfeln  genflerfreuje  ber  gehörigen  Beleuchtung  ftarf  im  2Bege.  2iuf 
fcni  Oeular  foU  fein  greUef)  Sicht  fallen,  fonfl  ift  ei  notbig ,  einen 
Schirm  bafelbjt  anjubringen.  Grinen  foldjen  fann  felbft  bie  £anb  bei 
S3eobad)ter6  abgeben.  —  Bei  ber  Beleuchtung  t>on  unten  burdb  ben 
(Spiegel  läßt  ftch  bai  Sicht  fchon  burth  bie  rechte  Stellung  bei  Spie; 
geli  mäßigen  unb  verfidrfen ,  baffelbe  gilt  aud)  bei  ber  Beleuchtung 
mittelf!  einer  Sinfe  von  oben.  (5$  ift  febr  wefentlidj  /  baß  man  bem 
Befeucbtunaiapparate  bie  ger)&rige  Stellung  ju  geben  weiß,  weil  von 
biefer  bie  SÄettigfeit  unb  ^Reinheit  bei  Bilbei  fo  fffcr  abhingt.  Sflancbe 
©egenftänbe,  §.  B.  bie  Sheilftriche  einei  GHaimif rometeri ,  fleht  man 
bei  nur  etmai  fiarfer  Beleuchtung  gar  nicht,  anbere  nur  unvoltfom* 
men,  roieber  anbere  forbern  hingegen  ein  fiatfei  Sicht.  Bei  ber  Hn» 
roenbung  ber  oberen  Beleuchtung  barf  fein  Sicht  Dorn  Spiegel  auf  bai 
JDbject  fallen.  SKan  erreicht  biefei ,  wenn  man  ben  Spiegel  fo  ftcllt, 
baß  feine  2G:e  in  bie  be$  9iof?red  fällt.  —  2ßer  einen  ©egenflanb  bureb 
mifroffopifche  Betrachtung  beffelben  när)er  fennen  lernen  will,  befeb« 
benfetben  juerfi  mit  (leinen  Bergr&ßerungcn ,  um  bavon  größere  $ar* 
tien  überfeben  ju  fonnen  unb  fchreite  erft  ftufenwclfe  ju  ben  flarfflen 
Bergrogerungen  fort/  bie  er  verträgt.  ÜRan  gebe  wäbrenb  ber  Bc* 
trachtung  bei  berfelbcn  Bergr6ßerung  bem  Beleudjtungäapparate  verfd>ie< 
bene  Neigungen  gegen  bie  2Cjre  bec?  Schrei,  um  fo  bei  mehren  Ybftu* 
fungen  ber  Beleuchtung  Beobachtungen  anjufleüen ,  wehre  burch  bie 
4>anb  ober  burch  einen  Schirm  attei  Sicht  ab,  welehei  feitwdrti  um 
abhängig  vom  Beleuchtun^iapparate  auf  bai  £)bject  fällt,  unb  vergebe 
nicht  jeben  (Begenfranb,  ber  eine  untere  Beleuchtung  geftattet,  aueb  ein* 
mat  von  oben  &u  beleuchten ,  unb  bai  untere  Sicht  ju  unterbrächen. 
SRan  lernt  ben  Ctyarafter  einei  Cbjectei  nie  vollftänbig  fennen,  wenn 
man  ei  nur  im  burcbgelaffenen  ober  nur  im  reflectirten  Sichte  fteht.  — 
©ehr  wichtig  ift  ei  in  vielen  gällcn ,  bie  <Br6ße  einei  mifroffepifeben 
Tbjectei  meffen  ju  fonnen.  Diefei  fann  auf  eine  jweifache  UBeife, 
nämlich  enrweber  mittetfi  einei  ©laimifrometeri  ober  mittelfl  einei 
©chraubenmif rometeri  gefchehen.  —  3m  erfteren  gade  legt  man  bai 
Smfrometer  auf  ben  Sifch  bei  Snflrumentei  mit  ber  gldche,  worauf 
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bfit  €>cale  \>er§etd>nct  tjt,  nad)  bem  JDbjectiv  bingeroenbet,  legt  bae  ju 
meffenbe  jDbject  Darauf  unb  ftebt,  wie  Diele  Selber,  S9rud>t^etCc  eine* 
Selbem  mit  eingerechnet,  von  bemfelben  bebeeft  »erben,    Äennt  man 
Die  @rope  fine^  gelbes,  fo  iß  baburd)  unb  bureb  bie  uorf)ergef)enbe 
Beobacbtung  aud)  bie  beo  £)bjecte6  leid>t  gefunben.    2)ocb  barf  man 
nid)t  oergeffen,  baf  folebe  SHeffungen  nur  bei  madigen  Bergr&perungen 
vorgenommen  werben  fännen,  bei  ftarfen  hl  bie  Differenj  im  tfbftanbe 
bee  £>bjectee  unb  bee  2Wifrometer6  oom  £>biectioe  ju  grefl ,  aie  ba$ 
man  beibe  ftugleicb  febarf  (eben  !6nn(e.   —    5üiU  man  mit  einem 
@<braubenmiftometer  eine  tfbmeffung  eine«  £)bjectee  bejlimmen,  fo  oer» 
fabrt  man  auf  folgenbe  SÖeife:  (**  wirb  bae  JDbject  auf  ben  iifd)  bee 
SJWrojTopce  gelegt,  unb  fo  eingeteilt,  bajj  fein  Bilb  im  <5>eftcbtefelbe 
Deutlich  erftbemt,  unb  fein  9tanb  einen  gaben  Dee  gabenfeeujee  im 
JDcuIar  beruht,  bann  mittelfi  ber  9Äifrometerfd)raube  fenfreebt  auf  bie 
9Jid)tung  be6  gabene  biugfftboben ,  bie  ber  cmgegengefefcte  Oianb  wieber 
Den  gaben  berührt  unb  ber  SSertb  ber  Betfcbiebung  an  ber  Strjeüung 
bee  Cdjraubenfopffe  mitteljt  eine«  SRifrometere  abgenommen.  9iatur* 
lieb  muf  man  ben  SBertb  einee  ©ebraubengangeä  genau  fennen.  Sei 
einem  grauen r> o fer 'fcr)m  SDWroffope,  welche*  bae  53iener  2Rufeum 
befifct,  betragt  biefer  ffiertb  0,00142  3B.  2.,  ber  ©ebraubenfopf  ijt  in 
bunbert  Steile  geteilt  unb  ber  9ioniu*  gibt  von  jebem  Steile  fo 
baf  man  o,0ooi  SB.  2.  meffen  fann,  wenn  bie  ©djraube  feinen  lees 
ren  @ang  fyat,  weldjee  wob(  bei  feinem  Snfrrumente  im  flreng(len 
©inne  ber  gall  fein  bürftr.    gür  grojje  Bewegungen,    bie  mebre 
©d)raubeng<mge  um  f äffen  ,  ijt  uberbieß  nod)  eine  Sdngenfcale  angebracht, 
bie  0,142  2S.  S.  angibt.   <3oll  nun  eine  fo(d?e  9Re(fung  riebtig  fein, 
fo  muf  man  ben  erften  ÖlanD  bee  Cbjectee  in  genauere  Berührung  mit 
bem  gaben  fefem ,  bie  ju  beßimmenbc  Dimenfton  mu£  genau  auf  bie* 
fem  gaben  fenfreebt  fielen  unb  in  einer  auf  ber  2fre  bee  3njtrumente6 
fenfred>ten  Grbene  liefen.    Die  erfie  Berufung  ßellt  man  mit  ber  2Ri* 
frometetfdjraube  felbjt  Ijerj  um  aber  bie  ju  beftimmenbe  jDimenfton  in 
bie  auf  bem  gaben  fcnfred>tc  Saije  ju  bringen,  Dienen  <2djrauben,  bureb 
welcbe  bie  obere  £ifebplatte  um  •  ibren  Sftittelpunft  gebeert  werben  fann. 
SOTan  etfennt  leiebt,  ob  man  bae  JDbject  febon  in  bie  redete  Sagt  ge* 
bracht  bat,  wenn  man  cd  jugleicb  nabe  an  ben  ^weiten  gaben  bee 
recbtwinfeligen  gabenfreuje«  bringt  unb  barauf  adjtet ,   ob  e«  beim 
gortfebieben  mittelfi  ber  SRifrometetfcbraube  immer  gleicb  weit  Dort  bem* 
felben  bleibt.   3ur  Bewegung  bient  eine  fernere  Traube,  burd)  welcbe 
man  bie  obere  SEifcbplatte  nacb  einer  JRiebtung  verhieben  fann,  welcbe 
auf  ber  ÖJicbtung  Oer  Bewegung  bureb  bie  Sttifrometcrfcbraube  fenfreebt 
(lebt.    Die  ßbene  bee  S£ifd;ee  ift  genau  auf  ber  2(j:*  bee  3nflrumentee 
fenfreebt  unb  bleibt  fo,  wenn  er  aud)  bureb  eine  ©ebraube  oerfdjoben  wirb. 
Darum  wirb  ein  JDbject,  ba«  auf  bem  2ifd)e  ober  auf  einem  baju 
paffenben  (5infa&  ficb  befi'nbet,  fleie  in  biefer  £age  oerbleiben  unb  rieb« 
tig  gemeffrn  werben  f&nnen.    Bei  ber  Unterfucbung  ber  gluffigfeiten, 
beren  Dberflacb*  jlete  r)orijcntal  ifi,  muf  man  aud)  ben  2ifd>  borijon* 
tal  {teilen}  barum  ffnb  bie  gujie  be»  Snjirumente«  mit  ©tellfcbrauben 
oerfe^en.    9Äan  brauest  bie  ©tellung  nidjt  etwa  mit  einev  ^afferwage 
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ju  machen,  fonbern  baburdj,  ba§  man  e$  baf)in  ju  bringen  fucht,  baf 
b«6  jDbiect,  wenn  e*  von  einem  (*nbe  be*v©eftcht*f*lbea  jum  anberen 
fortgefd)oben  wirb,  fiel*  beut(id)  gefchen  werben  fann,  or)ne  e*  bem 
jDbjectivglafe  mtyfrn  ober  bavon  entfernen  $u  burfen.  Durch  biefe* 
Kriterium  bringt  man  aud)  £bjecte  Die  fiel)  in  einem  3a*ngelchen  befin» 
ben,  in  bie  gehörige  ?>ige,  um  ft'e  meffen  ju  finnen.  9tod)  muf  er* 
innert  werben,  ba(j  ba*  gabentreuj  im  £cularauffafce  bie  vorhin  t>cr= 
au*gefefcte  Stellung  habe,  ©.wohnlich  ift  biefe*  ber  gaU,  wenn  bfr 
jDcularauffafr  ganj  in  bie  £bjfctiviof)re  eingffd)raubt  i\t,  unb  man  er; 
fennt,  ba&  bie  rechte  Stellung  bee  5treuje*  vorbanben  fei ,  barau*/  bof 
ein  fleine*  Cbject  ftet«  mit  einem  ftaben  in  Söcrubrung  bleibt /^  wenn 
cd  burd)  ba*  ganje  Öefichtefelb  mit  ber  SJWrometerfdjraube  fortgeführt 
wirb.  SBo  biefe  «Stellung  nicht  t>o  r)anben  ift/  läf?t  fte  ftd)  leicht  er- 
reichen ,  inbem  man  fie  fo  lange  dnbert ,  biß  obige  S5erüf)rung  im  gan» 
jen  ©eficht*fflt>e  vaharret. 

Die  Prüfung  tine*  SWifr  of  fope*  be$ief)t  ftd)  auf  bie  Uo* 
terfudjung  ber  Älnrbeit  unb  auf  Oie  Starte  ber  vergropernben  Äraft. 
lieber  eine  Hxt  bie  ledere  ju  befiimmen  ijl  fd)on  oben  bei  83efd)reibuitcj 
bc*  2Cmicifd>(n  bioptrifdjen  3T<ftrum«nte*  bie  9?ebe  gewefen.  —  Die 
5U  arbeit  ober  5pelltgreit  ber  Sötlter  Itft  ftd)  einn  getr Unlieben 
«Beleuchtung  au«  ber  Lichtfülle  abnehmen ,  unter  welcher  ber  GJegenftanD 
erfdjeint.  Sin  in  biefer  »ejiehung  tabellofe*  Snftrument  gibt  felbfi  bei 
SBergropmmgen ,  bie  auf  3**0  reichen,  mittelfi  einer  einfachen  Jterjem 
flamme  ober  bei  gew&hnlid)em  SageSlidjte  ein  r)inrfid)enb  f)tM  83ilb, 
wenn  biefe*  überhaupt  eine  Söcleuchtung  von  unten  vertragt  j  ÜÄifro* 
jtope,  welche  bircete*  Sonnenlicht  forbern,  ober  ba*  ?id)t  einer  unbe* 
beeften  arganbifdjen  £ampe  ohne  ju  blenben  vertragen ,  geboren  nid)t  ;u 
ben  au«ge$eid)nft<n.  —  Die  Deutltd) feit  eine*  SBilbe*  wirb  aui 
ber  beflimmten  SBegrenjung  beffelben  unb  bem  bejtimmten  Jpervortteten 
einselner  %ty\U  ernannt*  5Bo  biefe  (5igenfd)aft  in  fjobem  @rabe  vor« 
banben  ijl,  wirb  man  ein  £bjfct,  welche*  ba*  ganje  ©eftd)tSfelb  ein* 
nimmt,  in  allm  Steilen  beffelben,  felbfl  am  SRanbe  beutlid)  fer;«, 
unb  febon  bei  madigen  9$ergrofjerungen  manche*  wahrnehmen/  wa*  bei 
einer  geringem  Deutlichkeit  faum  bei  ber  größten  wahrgenommen  wirb. 
Spat  man  einmal  einen  etwa«  belicaten  ©egcnflanb  mit  einem  fehr  gu* 
ten  Sflifroffope  angefehen  unb  ftd)  ba*  93ilD  wohl  eingeprägt,  fo  wirb 
man  bie  ©ute  eine#  anberen  Snjlrumenteö  am  be(len  mit  beinfelben 
£)bjecte  beurteilen  tonnen.  Solche  Tbjecte  ffnb:  ein  in  £)erjl  get^bte-- 
ter  gfohf  bie  glögel  ber  gemeinen  ^ausfliege  ober  ber  ©elfe,  fyaaxt 
vom  SRücfen  einer  ^)au6*  ober  gelbmau*,  .eine*  Maulwürfe«,  vom  85au> 
d)e  einer  §lebermau$,  Schuppen  von  einem  glugel  M  gemeinen  wei* 
^en  Schmetterlinge*/  beä  Papilio  Mcnclans,  ber  Äleibermotte.  — 
Die  3Jergr6§erung  eine*  Sftifroffope*  wirb  befanntlidh  burd)  93erglei* 
chung  br*  ,S5ilbe*  im  ©eft'cht*felbe  mit  bem  be*  birect  gefehenen  @e* 
genfianbe*  gefunben.  QÄan  legt  j.  ?8.  ein  fein  gelr)etire6  3Ri?rome* 
ter  al*  £)bject  ein  unb  fief>t  auf  ba*  S3ilb  beffetben  mit  einem  <ctuge, 
jUrtleid)  aber  auch  mit  brm  anbern  auf  einen  in  Der  Entfernung  von  8  3* 
befinblidjen  SWafflab,  fo  bajj  man  auf  biefem  bie  tyrojection  bf*  93il» 
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be«  wahrnimmt,  ©o  vielmal  bie  tvtrfCic^e  Ohoße  be«  ©egenflanbe«  in 
bem  ©tiefe  be«  SDfaßflabe«  enthalten  ifl,  welche«  jene«  Söilb  becft,  fo 
groß  iß  bie  SBergröß erung«jaf)l.  —  ©iefe  ÜÄet&obe  forbert  einige  Ue* 
bung  unb  gewahrt  felbfi  in  brn  jpdnben  be«  genauesten  Söeobacfcter« 
nityt  bie  ©d)ärfe,  welche  ber  nac&folgenben  ERetfjobe  jufommt,  bie  wir  bem 
g.  V.  3ocqutn  verbanfen.  9Äan  ftelle  baö  SWitrcffop  auf  eine  S5a« 
ft« ,  an  beren  ©eite  fid}  ein  verticale«  83ret  mit  einer  Hinienfcale  er« 
i>ebt  /  unb  jroar  in  einer  folgen  Entfernung  vom  »Jttifrofr'cpe ,  bie  ber 
beutlic&en  Sehweite  vorn  £><ulare  au«,  gleicfc  gefegt  »erben  fann,  be* 
feflige  bann  über  bemDculare  einen  tleinm  metallenen  ^lanfpiegel,  mit 
ber  in  gtg.  342.  befonber«  abgebilbeten  SBorridjtung,  fo  baß  feine  fpie* 
gelnbe  gliche  um  45  °  gegen  bie  Are  be«  5Kot>reö  geneigt  unb  von  bet 
SBanb,  worauf  bie  ©cale  ftcf>  befinbet,  gerabe  abgewenbet  ift.  hierauf 
lege  man  ein  ©la*mifcometer  al«  £>bjoct  ein,  gebe  iljm  bfe  rechte  (Jnt* 
fernung  vom  Cbjective,  um  im  ®«fii)t«felDe  ein  beutlidje«  83ilb  ju 
erhalten,  unb  fudje  ben  ©piegel  fo  ju  flUen,  baß  man  biefe«  23tlb 
auf  bie  ©cale  ber  vertiealen  5üanb  preiteiet  fief)f.  Q'iti  wirb  man  leicht 
angeben  tonnen,  wie  viele  Sinien  ein  befannte«  ©irttf  bei  SDfifrometer« 
becft  unb  wie  groß  baf)er  bie  83ergr6ßerung«jal)l  ifl.  —  23et  biefer 
Operation  wirb  erforbert,  baß  bie  ©cale  f)inreid)enb  beutlid)  gejeidjnet 
unb  g«t)6rtg  b;l  udjtet  fei.  Qf«  ifl  fet)r  gut,  wmn  bie  Zeichnung  weiß 
auf  fa)wargem  ©runbe  ifl  unb  man  bie  Unterfudjung  9la;t)t«  anflellt, 
wo  man  mittelfl  einer  gampe  leicht  bie  red)te  23eleud)tung  trifft,  ger* 
ner  muffen  bie  $f)eilftricf)e  be«  gtfierometer«  fo  liegen,  baß  fte  bei  bet 
9>rojection  mit  ben  ©trieben  ber  ©cale  parallel  werben ,  unb  man  muß 
bafür  forgen,  baß  bie  ©cale  bem  jDculare  gerabe  gegenüber  in  berfel* 
ben  J^orijontalebene  flef)t.  SDfan  foll  babei  immer  nur  bie  ©r&ße  be« 
SSilbe«  in  ber  9lafc)e  ber  Are  ber  £R6t>te  jum  23ergleid)ung«punfte  nefc 
men ,  ntdjt  aber  bie  be«  bem  Oianbe  nafyen ,  weil  ba  ein  anbere«  Sßer; 
ü,r&ßerung«verl)dltniß  &errfd)en  fann,  al«  in  ber  SDtitte  be«  G}eftd)t«fels 
Scö.  S^effungen,  auf  fold>e  5AJeife  vorgenommen,  fjaben  eine  beflo  grö» 
ßere  ©d>drfe,  je  geringer  bie  vergr&ßernbe  3Q£trfung  be«  2ttifroffope«  ifl, 
bei  flarfen  Vergrößerungen  erfebeinen  tt)eil«  bie  SErjellflricfye  beö  SD?tfro< 
meter«  fo  bief,  baß  bei  ber  ©eflimmung  tr>rcr  Sage  flet«  eine  f  leine 
Unftcfyerfyett  jurüef  bleibt ,  tt>ettd  ifl  man  gezwungen,  S3rudi)tf>et(e  b?ö 
Abflanbe«  jweier  £l)eilflricf)e  ju  fdjdfeen,  eine  Arbeit,  bie  fafl  nie  fe&* 
lerfrei  ablduft,  inbem  man  wegen  ju  geringen  ©efid)t«felbe«  felbft  bei 
ungemein  fein  geseilten  ÜRifrometem  faum  mef)r  al«  Sin  3ntervall 
auf  einmal  ju  fel)en  befommt.  Sftan  fann  biefe  ÜÄet()Obe  jwar  burd) 
alle  Kombinationen  ber  £)bjective  unb  jDculare  eine«  jufammengefe&ten 
ÜÄifroffop*  burd)fu^ren ,  wirb  aber  bei  ben  legten  flarfen  5Bergr6ßeruns 
gen  nur  mit  großer  ÜHu&e  unb  nicf)C  ot>ne  2fnflrengung  ber  Augen  jum 
Biete  gelangen.  SÄan  fann  ft^  Aber  ba«  ©efefedft  bebeutenb  erleia)* 
fern,  inbem  man  fo  verfahrt.  9Äan  fud)e  naa>  ber  vor^erge^enben 
£D?etf)obe  bie  S3ergr6ßerung«jal)len  bei  Anwenbung  jebe*  jDcularauffabeö 
mit  einem  ber  fdjwdcfoeren  Cbjective.  hierauf  lege  man  ein  SÜiifro* 
meter  al«  Cbject  em,  beffen  ©cale  fet^on  bei  ber  fleinflen  ffiergr6ße* 
rung  ba«  ganje  öeftc^t«felb  au«|üllt.    ©tel^t  einem  fein  foldje«  2Wi« 
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frometer  ju  (Gebote,  fo  fege  man  m  ba$  Diaphragma  einen  ®durm 
mit  einer  £>ejfnung  ton  fo  geringer  (£roJe,  baf  fte  vom  Silbe  ber 
frometerfeale  ganj  eingenommen  wirb.  9lun  beobachte  man  mit  allen 
(Kombinationen  ber  CVulare  unb  £>bjective  bie  Tfnjabl  ber  Intervalle  be« 
3)it!rometer0 ,  bie  auf  einmal  überfeben  werben.  Z>a  vergalt  ft<b  nun 
bte  83ergrfcfjcrung$$abl  m  bei  einer  beflimmten  ©erblnbung  eine«  Öcu» 
lare*  mit  einem  JDbjective,  §ur  3a(t  mx  bei  einer  an beren  öerbin bung, 
wie  bie  tfnjabl  Sntervalle  nx  bei  in  le&tem  auf  einmal  übeifebenen 
*Wierometerfiucfel  jur  Bnjabl  biefer  Sntervalle  n  im  erfien  Salle,  ober 
man  $at: 


93fflimmung  mitfrlft  ber  vorbergebenben  SNetbobe  befannt  1(1/  fo  I^f t 
ficb  in,  Icidjt  beregnen.  JDiefeS  Verfahren  bat  juerfi  Atting  *  b  au* 
fen  empfoblm.  —  3u  allen  biefen  Unterfucbungen  braucht  man 
frometer,  von  beren  richtigen  Stbeilung  man  vor  ihrer  Xnwenbung  ge* 
borig  überzeugt  fein  mujL  S3efi&t  man  ein  Sttirroffcp  mit  einem 
0d)raubenmifrometcr ,  fo  fann  man  fta>  biefe  Ueberjeugung  leicht  ver« 
febaffen,  inbem  man  M  SDiifrometer  nur  alt  £bject  einjufe&cn,  unb 
Den  2fbffanb  je  jweier  ^r)eilftrid>e  mit  Yufmertfjmfeit  unb  wieberbelt 
ju  meffen  braucht.  —  SWan  fann  aud)  gum  j3tele  gefangen,  wenn 
man  bie  jDeffnung  bc«  Diaphragma  eine«  SWifroffope«  ^inreiajenb  ver* 
engt,  baö  Sttirrometer  al«£bieet  einfefct,  unb,  inbem  man  verftyetenc 
Hfyult  beffelben  burd)  bal  ©ffid)t«felb  ffit)rt,  beobachtet,  ob  immer 
gleich  viele  Sdngenfructe  bei  2ttifrometer*  auf  einmal  gefefcen  »erben. 

lieber  bie  Unterfucbung  ber  einjelnen  üinfen,  beren  man  fid>  ju 
SDWrofropen  bebienen  will,  f.  b.  2frt.  ginfen  Ö.  390. 

SBa«  bie$rf?nbung  berfSflifroffope  betrifft,  fo  ftnb  bie  einfachen  wahrfebeuv 
lid)fd>onfo  lange  in  Gebrauch  gewefen ,  wie  bie  Einfen  überhaupt,  beren 
mein  ftd)  jur  Sergrcflerung  brr  ©egenfianbe  bebient,  namentlich  bie 
grofen  ©liifer,  bie  weitftebtige  9)erfonen  511m  ?efen  gebrauchen.  Qi  lag 
ffbr  nahe,  üinfen  mit  noch  größerer  Gonoeritat  ju  braueben,  um  fleinere 
05egenftdnbe  ju  betrachten.  3nbef  ifr  ber  SRame  SWifroffop  wabrfrf)ein« 
lieb  biefen  Sinfen  erft  nach  (Jiftnbung  ber  jufammengefe&ten  SRifroffope 
gegeben  worben.  3m  3af)re  1612  r)at  ©alilai  ein  foldje*  an  €i« 
giätnunb,  Äonig  von  9>ofen  gefenbet,  unb  1619  bcfajj  iDrebbel  in 
Bonbon  ein  folaV*.  9Bcr  ber  cigentlid;e  (Jrfünber  beffelben  fei,  bat 
niebt  genau  eniberft  werben  fonnen,  inbep  wirb  $temlicb  allgemein  3a» 
Farial  3anffen  au*  SRibbrlburg  al*  foleber  anerfannt." 

£a$  ©onnenmifroffop  bat  grope  ?CebnIict)feit  mit  ber  mag!« 
febfn  Sterne  unb  ifl  1745' von  Sieberföbn  erfunben  worben.  (Ii 
bejlebt  aul  einem  S3eleud>tung«apparat  für  ben  ©rgenjlanb  unb  einer 
£infe  von  furjer  Brennweite  um  ein  wir((id)e6  S5tlb  b.l  ©igenftanbel 
|u  geben  ;  baä  Siebt,  beffen  man  ftd)  jur  SBeleucbtung  bebient,  ifr  aber 
bal  ©onnenlidjt.  Sineö  ber  voUfommenfirn  €>omtenmifroffcpe  tfl  §:g. 
343.  abgebildet,  ©er  löeleucbtungöapparat  begebt  auöbem  gldferncn  ^>lan* 
fpiegel  M,  einer  erjien  beleua)tenben  ?infe  RJ  von  15  ober  18  Surfen 
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£urcf)mejfec  unb  etnec  ^weiten  ginfe  mit  furjcr  Brennweite  SU,  welche 
bec  gocue)  (£eecb)  ty$t'.  Dec  ©piegel  KI  wirft  bat»  ©onnettficht 
jurücf,  fo  bafl  in  bie  SK&hre  T  «in  2ichtbünbel  parallel  ber  ttr*  berfel* 
ben  gelangt.  Durch  bie  erjle  unb  $nmte  £infe  wirb  bae)  2icbtbunbel 
immer  fldrfer  conoergirenb  gemacht,  fo  ba$  bie  ©pifee  bee)  ganjen Sicf)t* 
f egele)  nahe  bei  ben  in  bec  9idrje  bee)  SBrennpunftee)  Don  S  Ü  aufgehell- 
ten ©egenflanb  fällt.  Um  biefe  SBebingung  ju  erfüllen ,  ifl  ee)  n6tbia, 
bafj  ber  gocue)  beweglich  fei,  unb  birjj  gefcbiet)t  mittelfl  einer  gegahntm 
©tange  läng*  feiner  Raffung  unb  eines  ©etriebeä,  brffen  änopf  fid> 
bei  B  außerhalb  ber  IR6t>re  beftnbet.  Die  Anbringung  bee)  ©egenfiane 
beö,  welker  turchferjeinenb  fein  mufl,  ifl  von  2Btchtig(eit.  5SiU  man 
j.  83.  (leine  Ä&rper  in  glufftgMten  beobachten ,  §.  85.  SBlutfugelcbra 
ober  Sbier^en  verriebener  ttrt  unb  bergl.,  fo  breitet  man  einen  tropfen 
bec  gluffigfeit  auf  einen  ©lae)|ireifen  mit  parallelen  ©dnben  au*  unb 
bringt  benfelben  unter  bae}  2id)t  bee)  gocue} ,  inbem  man  bie  glüfffg* 
feit  nach  ihm  h»n  roenbet.  3n  vielen  anberen  gälten  (ann  bec  ©rgen* 
flanb  einfad)  iwifeben  jwei  ©lae)jlreifen  gebracht  werben,  (htblich  fom» 
mm  auch  gäüe  vor,  wo  man  ifm  in  ein  ©efäp  mit  parallelen  @lae> 
wänben  einfchliefjen  mufj,  bae»  mit  gluffigfeit  gefüllt  ifl,  j.  83.  wenn 
man  bie  dirculation  bee)  83lutee)  in  bem  ©chwanjie  ber  grofchlarve  beob» 
achten  will  u.  bergl.  2llle  biefe  ©egenftdnbe  tonnen  bequem  an  ba$ 
5D?tfrof(op  gebracht  werben  mit  Jpilf e  einte)  SRechanilmuö ,  ber  gig» 
343.)  bei  PP'  bacgejlellt  ifl.  P  unb  P'  finb  viereefige  ©treifen  von 
Äüpfer,  bie  an  ben  vier  (Jrfen  butcb  (leine  ©dulen  von  bcmfelbenSWe* 
tall  verbunben  finb.  2fuf  jeber  bec  ©aulcben  beftnbet  ftcf>  eine  ©ptral* 
febec,  welche  bie  britte  platte  Q  gegen  bie  platte  P'  brueft.  BwU 
feben  Q  unb  P'  werben  bic  ©latfiretfen  unb  bergl.  gehoben ,  welche 
bie  ©egenfMnbe  tragen.*)  £iffer  Wechanie)mu*  mujj  ftd)  um  bie  9l6bce 
T  brehm  laffen ,  bamit  man  bem  £bject  verfdjiefcene  ©tellungcn  geben 
(ann  ohne  ihn  ju  vemicfen  unb  obne  fein  93ilb  au*  bem  tfuae  ju  »er* 
lieren.  Um  nun  ein  vergr6jjerte«  83ilb  be*  föegenflanbe*  ju  erhalten, 
wirb  bie  Cinf?  L  bie  eigentliche  £>bjectiöUnfe  mittelfl  einer  gejabWen 
©tange  unb  eine«  ©elriebe*  (bfffen  Änoj>f  bA  »'  fid>  beftnbet)  fo  lange 
bem  JDbject  genähert  obec  von  ihm  entfeent,  bie)  ein  JSilb  bc*  ©tgen» 
fianbee)  mit  gr6ptm6glicr)ec  ©cfcärfe  unb  Klarheit  auf  einec  weisen  mit 
£einwanb  obec  Rapier  überzogenen  SXafel  10/  15,  bie)  20  gup  t>on 
bem  Snflrument  abfierjenb  erfd)eint.  Dae)  Limmer,  in  bem  bie  $af<( 
fie^t,  mup  natürlich  bunfel  fein,  wd^renb  bae]  3nfhument  in  einer  5Banb 
bcffelben  angebracht  ifl.  25en  @cab  bec  öecgrofj ecung  (ann  man  (eicht 
mittelfl  einee}  £)bjectmi(rometer^  baö  an  bie  ©teile  bee}  0bjecte)  gcfleUt 
woeben,  meffen,  wenn  man  feine  ^intheilung  (ennt,  unb  beobachtet, 
wie  oifle  ©rabe  büfec  (^intheilung  einen  wie  .großen  9vaum  im  S3ilbe 
einnehmen.  Sei  ben  dlteren  3nfirumenten  erfcheint  bae)  Jöilb  fletö  burcr) 
bie  garben  bee)  ©onnenbilbee)  verunreinigt,  namentlich  an  ben  Stdnbcm 


•)  Sehnliche  Jöocrichtungen  finb  auch  an  ben  gcwb^nlichen  «OTtfcojlopen  ange- 
bracht. 
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unb  bun!(<ren  Partien.  iDiefem  Uebelflanbe  haben  93 in c r n t  unb  Gbar» 
le«  Öb'valier  baburd)  abgebolfen,  bafj  fte  bri  ibren  9Ri(rofteprn 
ödjromatifdje  ?infen  mit  fyinretcbenb  (urjer  SBrennweite  angewrnbet  bflj 
ben,  95.  von  2,  3  ober  4  Stnien.  3BiU  man  ftar(e  83ergrt>ferungen 
baben,  fo  fann  bit  Sine  Sinfe  L,  burd)  2  obtr  aud)  3  Smfen  erfefct 
werben. 

eine  Ebänberung  be$  ^onnenraifrofr'ope«  i|l  ba«  2)?egaf(op  (9. 
b.  gried).  iit'yctg  grof),  n>rld)e<  Sbarle «  um  1780 erfunben  bat.  @t 
ifl  mannigfad)  t>erbeflf#rt  »orten.  Stg.  344  tfellt  ein  «WegafTop  bar, 
welche«  au«  einer  etnjigen  Sinfe  LI/  Defrrfjt ,  vor  welker  man  ben  (mv 
butcrjficfyigen)  ©egenfUnb  B  auf  (teilt,  beffen  töilb  man  baben  miß.  2>ie 
Sinfe  LI/  muf  28  bhJ  3U  Linien  iDurcbmeffer  b«ben,  um  ein  bt* 
langltdje«  Selb  §u  umfaffen  unb  bem  93ilbe  bmreidjenbe  $rü*ig(eit  ni 
gewahren.  @ie  muf  in  einer  etwa«  langen  SKtyre  befeftiqt  fein ,  wel*e 
ba«  Siebt  ber  SBeKen  unb  bie  ©eitenreflection  abt)<Slt.  3u  bem  Snbe 
fann  aud)  in  ber  9t6t)re  «in  iDiapbeagma  angebracht  fein.  9?atürfi$ 
fann  bie  Sine  Stnfe  au<f>  burd)  mebre  hinter  einanber  (re&enbe  erfefct 
werben,  ©or  ber  jDeffnung,  an  welche  man  forgfdltig  bie  Raffung  ber 
Uinfe  anpaft,  ftnb  in  gleichem  Olioeau  jwei  horizontale  Sifenftäbe  bcfr> 
fügt,  von  baten  TR  ben  einen  barftellt ,  unb  beten  IBerbinbung  FRT 
jeigt.  Diffe  €Mbe  tragen  eine  tfrt  Söagen  CII,  »elcber  auf  2Baljen 
rollt  unb  befjen  vertteale  platte  C  jur  Aufnahme  bfr  £bjeete  befrirrmt 
ifl.  Sine  boppe(te  <5cbnur,  beren  Snben  in  bie  bun!te  Cammer  ret- 
eben  (in  welcher  ba«  SBilb  beobachtet  wirb),  tft  an  ben  9Bagen  bcfe= 
ftigt  unb  bient  ba«  £bject  B  ber  Einfe  ju  mibem  ober  von  ir>r  ju  ent» 
fernen.  3wei  ober  mebre  ebene  @la$fpiegel  ftnb  äuperlid)  angebracht, 
um  auf  ba«  £bject  ba*  2id)t  ber  8onne  ju  refhettren  unb  um  in  bem 
einen  ober  bem  anbern  einne  @d)attcn  ju  werfen.  3n  gewiffen  gäl« 
(en  f&nncn  bie  Spiegel  aud>  an  ben  SSagen  befefiigt  fein,  um  fiob  mit 
tym  ju  bewegen.  SWan  bebient  ficb  biefe«  3fo|trumente«,  um  vergri* 
ferte  (ober  verfeinerte)  SBilber  von  3fidmungen,  ©emälben,  (leinen 
SÖtlbwerfen  ober  93a«telief«  ju  erhalten.  3ft  bie  Safel,  auf  meldet 
man  ba«  2Mlb  auffangt  von  Rapier  f/ber  ^ujfeiin  wie  beim  Tonnen- 
mifroff  ep ,  fo  erblicf t  man  vor  bemfelbcn  fref>enb  ba«  83ilb#  ©tart  bef« 
fen  (ann  man  ba«  Söilb  aud)  auf  einer  SEafel  mattgefdjliffenen  ©lafe« 
auffangen,  r)inter  weicher  (ler;enb  man  e«  erblicf  f.  iDann  (ann  man 
bie  Silber  mit  Sekfjtigfeit  auf  ©trobpapiet  burebgeidmen. 

iDa«  Sampenmi(rof(op  von  2Cb  a  m  «  unterfcr>eibet  ficb  von  ben  $uf  efet 
erwctt)nten  Snflrumenten  eigentlid)  nur  baburd),  baf  bei  i^m  bieSöeleucbtung 
bureb  eine  2ampe  gefcr>ier>t.  S«  r)at  bar)er  wieberum  wefentlid)  |wet 
verfebiebenartige  Stbeile,  mimlid)  foltbe,  weiebe  jur  58eleud)tung  be«  ®e- 
genjianbe«  bienen  unb  fotd)e,  weldje  ba«  vergr6fj.-rte  S5itb  beffelben  ge* 
ben.  Die  erjlern  finb  eine  arganb'fd)«  Sampe,  ein  convepe«  ©la«  unb 
ein  £oblfpN«t ;  bie  (entern  finb  eine  (leine  convere  ©laälinfe  unb  jwei, 
mebre  3oll  breite,  Convcrgldfcr,  bie  na^e  beifammen  fteben ,  unb  ver- 
einigt al«  Sin  convere«  ©in«  wirfen.  3n  ber  gig.  345.  ijt  f  bie 
Stelle ,  wo  bie  £aropenflamme  fid)  befinbet.  @ie  ifc  im  33rennpun(te 
beö  converen  ©lafe«  gg'  ;  bai^er  werben  bie  au«  f  fommenben  ©trafen 
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parallel/  unb  fallen  auf  ben  #or)lfpiegel,  ber  fo  geneigt  wirb,  baß 
fie  von  ihm  reflrctirt  auf  bem  £bjecte  ab  »ereinigt  werben.  Diefe*  iji 
nun  ftarf  erteud)tet/  unb  ba  cd  fein  Spiegel  ijt,  fo  far>rt  ba*  barauf 
gefallene  Sicht  von  jebem  fünfte,  alfo  aud)  von  a  unb  b  in  bioergenten 
©trafen  guruef .  E*  fallt  nun  auf  Die  Üinfe  1 ,  welche  um  i^re  23  renn; 
weite  von  bem  ^bjrcte  entfernt  ijl.  E*  »erben  bemnaef)  bie  ©trafen 
be*  tfichtfegfl*  eine«  jeben  fünfte*  ju  parallelen,  bie  tfchfm  ber  Eicht* 
feget  felbjt  aber  fchneiben  einanber.  Da«  Stcf>t  au*  a  gelangt  nach  a', 
ba*  von  1>  na*  b'  an  bie  großem  Sammlung*gtafer.  Diefe  haben 
eine  bebeutenbe  Brennweite ,  jebe*  etwa  15  bi*  16  3oU.  Da  fie  oereint 
al*  Sin  ©la*  wirfrn,  fo  werben  bie  in  a'  unb  !>'  parallel  auffallen« 
ben  ©trafen  ftd>  nad>  ber  S5red)ung  in  ber  Entfernung  von  etwa  h  3ol» 
(en  oereinigen,  unb  bie  tfdjfen  ber  Strat)lenfegel  werben  ebenfall«  con* 
vergüten.  So  entfte&t  von  n  ein  Söilb  in  a"  von  b  in  b".  23eibe 
83tlber  t6nnen  von  einem  2fuge  jugleich  gefeiten  werben,  wenn  biefe*  jid) 
an  ber  Stelle  <»  befinbet,  wo  bie  tfchfen  ber  ?id)tfegel  einanber  fchnei« 
ben.  3ur  Jöequemlichfeii  wirb  in  <>  ein  auf  einem  ©ejtirUe  befejtigte« 
Diaphragma  angebracht,  an  befjVn  £>effnung  ba*  2(uge  fid)  anlegt.  3« 
fleiner  bie  23mwweite  ber  r^jectivlinfe,  be(io  großer  erfdjeint  ba* 
£>bjecl. 

^tlcbflraße  heißt  ber  lichte  Streifen,  »eichet  fajl  in  ber  Rieft* 
cung  eine*  großen  Äreife*  über  ba*  Jpimmel*gew&lbe  hingeht.    Er  r)at 
feine  lichte  garbe  von  ber  üttenge  ber  in  ihm  ftehenben  girfierne,  bie  wir  wegen 
ihrer  gewaltigen  Entfernung  nicht  al*  einjelnftehenbe  fünfte  unterfcheiben 
tonnen»    J^erfdjeln  tfi  e*  juerjl  gelungen,  biefelbe  wenigflen*  in  ben 
meiften  Steilen  mit  5pilfe  feiner  licbtflarfen  Fernrohre  in  einzelne  bicht 
bei  einanber  fter)enbe  Sterne  aufjul&f*n.    9c\id)  ihm  ijl  e*  war)tfd)ehv 
lieh,  baß  bi  fe  ganje  gro£e  Anhäufung  von  Sternen  eine  (infenf&rmige 
öejlalt  bilbet,  nahe  in  beren  $Rittf(punfte  wir  un*  befinben,  weßwe* 
gen  fie  un*  in  ber  bekannten  ©eflalt  erfcheint.    S3licfen  wir  nämlich 
gegen  bie  fdjarfe  Stallt*  biefec  2infe,  fo  erfcheinen  un*  unzählige  Sterne 
hinter  einanber,  bat)er  bicht  gufammengebrangt ,  wahrenb  nad)  berSHitte 
her  beiben  großen  Seitenflächen  biefer  Sinfe,  alfo  nach  ben  beiben  *Pc< 
len  berfelben  ju,  nur  wenig  weit  au«eina*nberjrebenbe  Sterne  fTchtbar 
ftnt.    Diefe  beiben  $ole  ber  OTtl<f>flraf e  befinben  fiel)  in  ber  9?d>  be* 
Haupthaare*  ber  S5erenice  unb  ber  SBilbhauerwetfjlatt.  9Bahrfd)einlicr) 
bilbet  alfo  bie  SWildijtraße  mit  ihren  wählbaren  Sternen  einen  2f)eil 
be*  ganjen  Sternföftem* ,  beren  vcrfdwinbenb  fleiner  2:f>etl  unfer  Son* 
nenfvjrera  tjh    Außerhalb  biefe*  Sternenfpftem*  in  weiter  Entfernung 
»uro*  fie  un*  al*  ein  9iebe[ßecf  erfcheinen,  unb  fo  fonnen  wir  muth* 
maßen,  baß  bie  9ZebelfIerfe ,  we(d)e  wir  am  ipimmel  wahrnehmen  wie: 
berum  SRilchflraßen  ober,  w.  b. ,  anbete  Sternenfpjieme,  ähnlich  bem 
unferen  finb.    Die  Sftilchffraße  jeichnet  ftd)  in  einzelnen  Sheilen  burch 
befonbere  J^elligfeit  au* ,  anberwdrt*  gibt  e*  gleichfam  bunfle  £>effnun= 
gen  in  ihr,  Spalten  unb  feitWiirt*  au*laufenbe  TCefre*   Die  wichtigflen 
Sternbilber,  burch  welche  fie  geht  ftnb  folgenbe:  Eaffiopeia,  ^>erfeu^, 
fübl.  Zfy'il  be*  guhrmanne*,  &jil.  Htm  be*  £rion*,  Süße  ber  3wil* 
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linge,  SRonofero«,  <2d)iff  (wo  pe  am  tjeUPen  (ruhtet),  Sufe  bei 
Äentaur«,  Ärettj,  fubl.  £rfiecf,  2fltar,  ©<r>»an$  beö  ©torpion«, 
S3ogrn  bfä  €>d)üfcm  (von  ^ier  bt6  jum  ®<b»an  in  geseilten  Ctrrt< 
fen,)  opl.  2t)eil  be*  £>p&iud)o*,  fobfeflttfdje  ©ebilb,  <5dj»anj  b« 
©Klange,  Xbler,  Pfeil,  Sud)*  mit  ber  6>an6,  ©d)»an,  5tcpf  bt< 
Gepr)eu«  btd  »lebet  ju  CEafpopeia. 

,  bittet  ober  (lat.)  Üttcbium  »ttb  ieber  Äirpe*  (Stoff)  ge- 
nannt, infofem  et  einen  anbetn  umgibt.  2lu<b  von  ben  nkbt  matt. 
tleOen  ©eamftdnbm  bet  Pbvpf,  namentlich  t>on  benSeroegungen  unb  b<n 
^Bewegung  jeigenben,  fagt  man,  bafl  pe  per)  m  einem  QÄtttel  befinben, 
in  einem  (Wittel  bie  Bewegung  forippanjen,  fo  §.  93.  vom  ©djaH, 
vom  ?id)t  u.  f.  ».  5Sirb  ber  Ä6rper,  in  bem  pd)  bie  &f»tgung  bit* 
t)er  fortflanjte,  von  einem  onbern  unterbrochen ,  in  bem  pefo  bie  föeroequn*; 
»fiter  fortfefct,  fo  pnbet  ein  Uebergefyen  beä  93cn?egten  au«  entern  SRittel 
in  ein  anbere*  Patt,  5.  85.  be<  2id)t$  au«  2uft  in  5Safler.  Da  ba* 
Littel  bie  33e»egung  mefcr  ober  weniger  ju  bebinbern  pflegt,  unb  bet 
©rab  biefer  ^inberung  ober  S)er$6gerung  fyäupg  von  bec  befonberen 
(materiellen)  83*fd)affenbeit  beä  Mittele  abb&igt,  fo  »irb  von  einen 
eigentümlichen  SBiberßanbe  ber  SÄ  Ittel  gerebet. 

Stttttelpttnft  matbematlfdjer ,  einer  ©r&fie  betflt  ein  von  offen 
ir)ren  ©renjpunften  gleid)  weit  abflebmber  $unft.  9*icbt  alle  Mauren 
unb  5t5rper  t>nbm  nad)  Prengem  ©inne  einen  Mittelpunkt  (j.  99.  ba< 
Parallelogramm,  bie  (Jllipfe,  ber  ßolinber,  Äegel  u.  a.)/  man  nennt 
baber  baupg  bier  benjenigen  $unft  einen  SRittelounft ,  um  »fiebern  pd> 
alle  £f>etle  berftigur  ober  bc3  itirpert  fpmmetrifeb  (gleicbmiifH*)  anorbnen. 

Unter  $Rittelpun!t  bet  5?räfte,  »elcrje  auf  einen  Äorprc 
»lr!en,  verfielt  man  benjenigen  ( mntfjemntifd)  bepimmba*m)  tpunft, 
in  »eifern  per)  ©ine  Äraft  patt  aller  jufammen  nad)  verfdjifbencn 
Stiftungen  auf  ben  Ä&rpct  »irfmben  Jtrafte  fo  anbringen  l4f  t ,  bap  fit 
biefelbe  5ßirfung  auf  ben  ÄSrper  (in  83ejug  auf  ©Utcbgcrotd)t  o^c 
9tid)tung  unb  ©efa;»inbigfeit  ber  föe»egung)  hervorbringt,  mir  jene 
Ärdfte  jufammen. 

Sttolecufee)  (frans,  molcculcs)  ober  fd  ePanbtr)  ei  lcr>en  bet 
äorper,  »irb  juweilen  gleid)bcbeutenb  mit  Btome  (f.  b.tfrt.)  gebraucht. 
Crinige  P&ppfer  nehmen  aber  an,  baf  in  jebem  Ä&rper  mebre  Ytome  5«« 
fammengruppirt  pnb  unb  fo  ein  £5eftanbtr)eild>en  ober  Q^olfcule  bei 
5?5rper6  bilben.  SBie  bie  Atome  fo  fotten  bann  aud)  bie  üDtolcculfl 
in  Äbp^nben  gegen  einanber  jum  @anjen  beö  Ä6rpcrö  jufammcngeftfBt 
fein.  3e  J»ei  3)?olccule6  peben  im  2(Ugeraeinen  »eiter  von  einanber 
ab,  al$  je  j»ei  tftome  eine«  Ä6rper6. 

^ ou at  t>etßt  urfprunglid)  bie  3elt,  »^renb  »eld>er  bet  SÄonb 
einmal  ben  SOSetbfel  feiner  verfebiebenen  (Jrfcfceinungen  (^b^fen)  voUen« 
bft;  fnP  in  bfrfflbm  3eit  vollenbet  ber  SWonb  einen  Umlauf  um  ben 
gangen  Gimmel.   £it  längere  3eit  fortgefebte  genaue  93eobar4)rung  tri 
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£>immel6,  $at  gegeigt ,  baf  man  burcfc  bie  verfcfcfebenen  Sttfftel  ben 
Sftonblauf  in  feiner  SDöieberbolung  ju  befiimmen ,  ju  verriebenen  Bett» 
befttmmungen  fommt,  unb  man  bat  bieraacr)  ben  Monaten  verfebiebene 
S3ejcicr)nungen  beigelegt/  äeine  ber  Beitbefiimmungen  lafjt  ftd)  übri» 
gen*  mit  billiget  (Benauigfett  geben,  »eil  ber  SRonat  jeber  Htt  balb 
etwa*  langer  balb  etwa«  firjer  ifi.  Die  Beit  tocld>e  »ergebt,  bi*  ber 
Stfonb,  tum  einem,  befiimmten  girjleme  ausgegangen,  ju  bemfelben  $u* 
rueftebrt,  beift  ber  fiberifebe  SRonat  unb  »ab«  naefc  2a  Sanbe 
27  2.  7  ©t.  43  SRtn.  11,53  ©ee.  Die  Umlaufest  M  WlonUt 
von  bem  grübltng«punfte  bi«  wieber  JU  bemfelben  b«ft  ber  periobi» 
f ct> e  ober  tropife&e  üttonat  unb  betrdgt  27  St.  7  ©t.  43  SRtm 
4,718  ©ec.  Der  fpnobifebe  Sttonat,  bie Bett  von  einem SReumonbe 
bi<  jum  anbern  wirb  butcb  bie  ©teilung  be«  SWonbeö  gegen  bie  ©onne 
beftimmt,  unb  ba  wdbrenb  eincä  Böntum  laufet  bie  ©onne  felbji  (feiern* 
bar)  fbrtgerficft  ift,  fo  braucht  ber  Sftcnb  über  jroei  Sage  Seit,  um  ju 
bemfelben  ©tänbe  gegen  fte  juiucfjuf ebren ;  ber  fpnobtfcr)e  SRonat  ifi 
baber  29  SE.  12  ©t.  44  Sttin.  2,8  ©ec.  Der  änotenmonat 
ober  Dracbenmonat  ober  braconitifdje  SÄonat,  bie  Beit  meld) e 
«ergebt,  bi$  ber  5D?onb  triebet  ju  feinem  auffleigenben  Jtnoten  juruc?« 
f«brt,  betrdgt  27  5t.  5  ©t.  5  ÜBin.  49,17  ©ec.  Die  Beit  enbltcf^ 
be$  SJionbumlaufö  von  ber  6rbndbe  an  geregnet  gibt  ben  an o malt* 
fd>en  SRonat  =  27  £.  13  ©t.  18  ÜRm.  34,95  ©ec.  *)  JBon  bie* 
fen  ÜRonbmonaten  unterf(beibet  man  ben  ©otmenmonat.  Da  ndmltd) 
12  2Ronbtoe<bfe(  ungefähr  ein  tropifebeö  ©onnenjabr  geben,  fo  bat  man 
ben  groolftm  Z1)t\l  biefe*  3abre$,  alfo  riebtiger  bie  Beit  welcfte  bie 
©onne  in  jebem  ibrer  12  Beieben  verweilt,  ©onnenmonat  genannt, 
welcbrr  eine  Sdnge  von  30  2*  10  ©t.  29  2Rin.  37  ©ec.  bat.  8Ue 
biefe  S3ef!immungen  ber  9Ronat«ldna,e  ftnb  SKefultate  atfronomifeber  83eo* 
batbtungen  unb  83erecbmmgen.  fWan  fyat  aber  im  bürgerlieben 
Seben  bie  ©onnenjabre  betanntlicb  in  12  Üttonafe  geseilt,  welcbe  un* 
gletebe  $dnge'baben,  unb  untetfdjeibct  bemnacb  von  ben  aftronomifdjen 
bie  bürgerlichen  Sttonate  (f.  b.  2frt.  Satyr).  (Snblicb  ftnb  nod)  $u 
«rwdtynen  bie  (^rleucbtungärnonate,  welcbe  von  ber  erjfrn  2Bie* 
bererfebeinung  be<  SWonbe«  naety  bem  9ieumonbe  bi*  $ur  ndctyfifol* 
genben  SBiebemfajeinung  gereetynet  werben. 

«Dlonb  tyetft  befannllicb  ber  5Beltr6rper,  welker  flety  um  biefcrbe 
unb  mit  biefer  um  bie  ©onne  tyerumbewegt.  Die  25atyn"be$  Sflonbe« 
um  bie  erbe  ifl  eine  <£llipfe,  in  beren  einem  SSrennpunfte  bie  @rbe 
fto?  befinbet.  Die  balbe  grope  Zvt  biefer  Gllipfe,  ober  bie  mittlere 
Entfernung  be*  ÜRonbe*  von  ber  (Srbe  betrdgt  60,2965  Srbbalbmeffer, 
b.  i.  51812,8  beutfetye  teilen,  unb  bie  Grcentricitdt  berfelben  ifl 
0,05484  ber  falben  grofen  2Cj:e  =  2850  2R.  2)a  ber  ÜRonb  mit 
ber  <&rbe  ^ugleicb  um  bie  ©onne  fieb  bewegt,  fo  fer)tt  er  auf  feiner 
S3abn  um  bie  (5rbe  niajt  ju  benfelben  fünften  im  SRaume  jurücf.  Der 
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SJlonbbercecjtftcb  in  einer  qroflen  Spiral*  ober  ©djlangenlmie  um  Die©ewu 

berum,  fo  baji  in  ber  SRitte  (aber  triebt  genau  in  btefer)  ber  ©pitaü 
bie  ©abn  ber  Erbe  ft$  befinbet.    Die  wabre  SRonbbabn  xxrgitifr 
£ittro»  mit  einer  au«  j2  bt«  13  Änoten  jufammengrfcbluncjni« 
©ebnur ,  bie  fo  »unberbar  oerworren  ift,  bafc  fit  in  vielen  taufeni 
Sabren  nid)t  »leber  in  flcb  felbfi  jurueif  ebrt ,  »eil  ndrolid?  jene  mcnai> 
(t rfj ^ ii      o t f    tocc     oti frt? f)n  mit  ötc^cc      rli^^ cn  ^^^^nu r  fccu  ö^ub-* 
fein  gcmeinfcbaftlidK*  Sttaf  hoben  unb  eben  bafcer  immer   in  anbe» 
©teilen  oon  biefer  faüen  muffen.    SBmn  ber  2»onb  in  feiner  mittlere 
Entfernung  von  ber  Erbe  fia)  befmbet,  fo  betrat  feine  #ort§oiitaip* 
rallare  unter  b?m  Äequator  ber  Erbe  o°,9503,  unb  bann  erfebeint 
.Spalbmeffer  be<  gRonbet  im  Jpo'ri§onte  unter  einem  Söinfel  von  o°,2594, 
rootaut  ft<b  brr  roar>re  .^albmefTer  beö  5Wonbee3  =  233  SÄetlen  erlitt. 
£er  iDurdjmeffer  be£  9??onPcÄ  oerbält  ft'cf>  babet  §um  jDurctymefJec  ber 
Erbe  =  i  :  3,69,   bie  £)berfUd)en  beiber  Äorper  t>erc)a(trn  fieb  we 
1  :  13,60  unb  bie  fßolumtna  wie  l  :  50,15*    Die  Seit  etned  ÜJJon^ 
umlaufe«  beifit  ein  9Äon  at.   €5.  b.  TLtt.    ©eil  ber  2Ronb  ber  nä&fj 
.^immelttorper  bei  ber  Etbe  ifl,  fo  &eia?net  er  ftd)  obngeao>tet  fem« 
Atein^eit  vor  allen  übrigen  $immel6t6rpern  bureb  ©refie  au$.  9?cA 
auffaUenber  ifl  er  aber  bureb  bie  »ecbfelnbe  ©eftalt,  in  meldete: 
und  erfebeint.   Diefe  regelmäßig  »ecbfelnben  2t<btgeftalten  brt  SRonbri 
»erben  feine  f)bafeu  (o.  b.  griea).  paW  örf Meinung)  genannt.  £« 
Urfa<be  berfelben  ifl  ber  Umfhnb ,  baf  ber  2Ronb  nia)t  eirr  fei bfcletta> 
tenber  .Körper  ift,  fonbern  ba$  £id)t,  roelcbeä  er  untgufenbet,  unb  twl: 
cbe«  Um  fiebtbar  maebt,  Don  ber  ©onne  entlebnt.    2>er  Qtfonb  trirt 
namlicb  von  ber  ©onne  beleucbtet  unb,  nue  biefe*  natürltcr),  flctd  nur 
auf  Derjenigen  ©eite,  welche  er  ber  ©onne  jufer>tt.    S3ejetcbnet  nuR&g. 
346.  TbieErbe,  Sbtein  febr  grofer  Entfernung  von  u)r  jlrbrnbe  ©on»? 
unb  ABC  1)  bie  SBa^n  be«  SWonbe*  um  bie  Erbe;  fo  ifl  ftar,  bef 
wenn  ftd>  ber  SRonb  groifeben  dornte  unb  Erbe  befmbet,  alfo  bei  A, 
fo  rpirb  bie  ber  Erbe  abgen>enbete  ©eite  beffelben .  beleuchtet,  bie  bei 
Erbe  §uger>bite  ©eite  bagegen  tfr  buntet.  3ugleirt>  dberfiebt  man  leiebt, 
n?ie  ber  S^onb  (roenn  wir  unt  bie  Erbe  um  u)re  2Cre  bemegt  bmtm) 
mit  ber  Sonne  bei  biefer  Stellung  gugteia>  auf  unb  untergrbt.  JDu 
3eit  »o  ftd)  ber  SKonb  in  btefer  «Stellung  befinbet,  b«ft  9*eu 
unb  »dbtenb  berfelben  erblicfen  wir  bm  SWonb  gar  niebt.    Einige  2ay 
nacb  bem  Deumen be  etfebeint  ber  uorber  bei  ber  ©onne  flebenbe  SWonb 
linW  ober  6flli<b  von  berfelben.    Da  feine  ganje  Umlauf^eit  (Der  fpn^ 
biftbe  S)?onat)  29f  Sag  betragt,  fo  »irö  er  $.  5B.  in  3j2agm  fd?cn 
ein  Xdjtel  feine«  ganjen  Umtaufe«  jutüatylegt  baben,  unb  fta>  folglich 
im  fünfte  m  feiner  85abn  beffnben.    3n  biefer  ©teUung  »erben  »h 
einen  Zfytil  fdner  belencbteten  ©eite  erblicfen,  unb  fo  toirb  ber  am 
Gimmel  ffct>tbare  SÄonb  bie  ©rflalt  einer  t>on  ber  ©onne  abgefrbrten 
©icbel  f)aben7  ober  als  ein  umgeroenbeteö  C  ftfd) einen.    jDa  er  fta? 
linfe  von  ber  ©onne  befmbet,  fo  muf  er  furj  naej)  ber  ©onne  auf^ 
ben  unb  balb  nacb  ber  ©onne  untergeben.    9la<b  ©erlauf  t>on  ~f  Sa- 
gen nacb  bem  ffteumonbe  b^t  ber  SKonb  %  feiner  SBabn  jurudgelegt 
unb  befmbet  ftcb  bei  Bj  bio  ba(nn  $at  ber  S^onb  tdglicb  jugenom* 
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men  b.  b«  fehle  ber  €5onne  §ugefebrte  unb  ©on  tyt  beteucbtete  Gleit* 
ifi  immer  »tec)c  ftc^tbar  geworben.  3n  ber  ©teHung  bei  B  fagt  man, 
ter  Sttonb  b«b*  feine  erfle  jQuabeatur  ober  fein  erfte*  8Biertel 
erretebt.  <£r  $at  nun  bie  Äeflalt  einer  leuebtenben  falben  ÄreiOflid)e, 
welcbe  ben  £)ur<bmeffer  auf  ber  von  ber  €onne  abget ebbten  ©eite  b*t« 
Da  bi"  ber  SDtonö  genau  um  90°  t>oU  ber  Sonne  auf  ber  iDfrfeitc 
berfelben  abflet>t ,  fo  wirb  rr ,  in  feinem  erften  Viertel  6  ^  tun  ben  nacb 
(Sonnenaufgang  b.  b*  nabe  um  ^Wittag  aufgebn,  unb  6  <3tunben  naa> 
fr)r  b.  b*  wm  SRitternacbt  untergeben*  (ftad)  ©erlauf  t>on  ab  ermaß 
7$  Sagen  befinbet  ffd>  ber  SRonb  bei  C*  nacb  Sucucflegung  btr  Jpalft« 
feiner  Söabn.  Se&t  tebrt  er  ber  ßrbe  feine  ganje  beleucbtete  «£&ftt 
gu,  e6  tft  83ollraonb  unb  ber  Sftonb  bat  bie  <&eflalt  einer  (euebten* 
ben  <2cbetbe.  Der  €>onne  flebt  ber  SÄonb  gerabe  gegenüber  (in  £)p* 
pofitien)  unb  gebt  baber  auf/  wenn  jene  untergebt/  unb  unter,  wenn 
jene  aufgebt.  IBon  nun  an  nimmt  ber  Qftonb  wieber  ab  unb  jwar 
auf  Derjenigen  @eite,  »elcr>»  nacb  bem  9teumonbe  suerfterfebienen  war.  SÖef 
D  ifl  bie  gange  red)te  ©eite  »erbunMt,  er  r)at  wieber  bie  ©efralt  einer 
4>atbfcbeibe,  gebt  um  SWittematbt  auf  unb  um  SRittag  unter  unb  be* 
fmbet  ff<b  im  legten  Viertel  ober  in  ber  ^weiten  &uabratur, 
90°  von  ber  €5onne.  ffion  r>ier  ab  wirb  nun  ber  SWonb  immer  flet* 
ner,  nimmt  immer  mebr  bie  ®ef!alt  eine«  C  an  ober  einer  ©icbel, 
gebt  immer  mefjr  gegen  ben  SWorgen  ju  auf,  unb  t>erfcb»mbet  enbüo) 
wieber  bei  ber  €tanne  in  A.  &6  ift  wieber  9ieumonb  unb  Oer  Siebt* 
weebfet  beginnt  aufö  neue  ben  befebriebenen  Äreiälauf.  7tu€  ber  33eo* 
baebtung  ber  Sigur  gebt  b'^or,  baf  bie  (£rbe,  ein  gleid)fall$  bunflec 
von  ber  @onne  erteuebteter  Äorper,  Dom  9Ronbe  au*  betrachtet  ebenfalls 
9)r/afen  jeigen  muffe.  3ur  Jett  wenn  wir  9(cumonb  tjabtn,  werben 
bie  SJconbbcwobner  bie  <£rbe  alt  glanjenbt  t>olIe  ©cbeibe  erblicfen,  toow 
ba  wirb  bie  ®cbeibe  abnehmen,  gur Seit  be*  erjlen  SÖiertel*  alt  Spalb* 
ferjeibe,  gur.Bett  be*  Sollmonbe*  gar  niebt  unb  jur  $tit  be*  legten 
öiertet*  a(*  gunebmenbe  $albfcbeibe  erfebeinen.  5öa>*nb  ber  SRonb 
fur|  vor  unb  nacb  bem  9leuntonbe  al*  eine  bftnnt  €icbel  am  Gimmel 
flebt,  rann  man  mit  febarfen  3ugen  unb  bureb  8ernr6b«  aud?  ben 
übrigen  niebt  erteuebteten  Stjeil  be*  SRonbe*  erblicfen ,  aber  berfelbe 
flimmert  nur  in  einem  fct)r  febwacben  Siebte,  welche*  immer  fcbwdcbee 
wirb,  je  netyer  ber  SWonb  ber  J&uabratur  fommt.  ©iefe*  Siebt  wirb 
nl6  afebgraue*  bejeiebnet.  £>iefe*  Siebt  rüb«  nacb  SR&fllin,  bem 
Sebrer  be6  grofen  Wepler  von  ber  Grbe  tyt,  welcbe  ju  berfelben  Seit 
bem  SÄonbe  fajt  Jttre  ganje  beleud>tete  ©eite  jufe^rt  nnb  u)n  baber 
noeb  r)in(angticr|  beleucbtet,  ba^  wir  h)n  fdjwacb  leuebtenb  erblitfen. *) 
SSetracbtet  man  ben  2Ronb  jur  3eit  wo  bie  im  afebfarbenen  Siebte  ftebt* 
bare  ©cbeibe  bejfelben  auf  ber  einen  ®eite  von  ber  gellen  ©ie^el  um» 


•)  Gine  anbere  mbgltdje  Grflarung  wäre,  baf  ber  ÜRonb  bureb  3nfo(ation 
»on  ben  ©onnenfwable»  fetbft  leuchte,  welcbe«  fdjwaa^c  iid)t  wir  um  fo 
beffer  nmbmebmen  muffen,  je  geringer  btr  fccUc  Icuc^tenöc  Z1)tH  be*  SKon? 
be*  ift.  &.  b.  3Crt.  eicc/t  ©.  33^ 
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fpannt  wirb,  fo  fcbeint  bie  festere  (in  S^eil  emer  ©treibt  von  grofe» 
rem  ©urebmeffer  gu  fein/  alö  bie  ofebgraue  ©cheibe.  ©et  ©runb  liegt 
in  ber  3trabiation  b.  in  bem  Umftanbe,  baf  wegen  bet  Steig« 
barfett  ber  Sehnerven  unfered  Ttuged  gldngenbe  ©egmfidnbe  und  vergro* 
fert  erfcfyeinen.  92dm(icr)  ntcr>t  allein  Derjenige  &f)eit  ber  Sfce&haut  em* 
pftnbet  ben  £icbteinbrucf ,  auf  welchen  badBtlb,  weichet  buret)  bieJtty 
flaUItnfr  hervorgebracht  wirb,  fdllt,  fonbern  auch  bie  nahelfegenben  St^eiU 
ber  «Äe^aut  werben  affteirt.  2>iefe  Srrabiation  finbet  aud>  bei  S5e* 
rrad}tung  ber  ©onne  (lau,  fo  wie  ber  gir(ierne,  bie  und  einen  Durch* 
roejfer  gu  haben  [feinen.  Sei  verfebiebenen  Snbivibuen  fc^etnt  fie  ©er» 
fd)ieben  gu  fein,  ja  bei  bemfelben  3nbivibuum  je  nach  bem  3uflanbe  ber 
SReijbarfcit ,  in  welchem  e$  fiel)  befmbet.  Vufer  ber  Bewegung  um  bie 
Crrbe  (>at  ber  SWonb  nod)  eine  gweite  Bewegung  um  feine  Vre»  Sern 
form  man  (nach  Analogie  ber  Srbbewegung )  bie  jährliche,  biefe  bie 
tägliche  Bewegung  beö  Sftonbed  nennen*  SSdr)renb  aber  bei  ber  drbe 
beibe  Bewegungen  von  verfebiebener  Dauer  ftnb ,  bie  jdr)rlicr)e  über  365 
mal  langer  alt  bie  täglidje  1(1/  ftnb  bei  bem  Sftonbe  beibe  Bewegun* 
gen  voUfommen  gleich  /  b.  h*  mdbrenb  ber  SRonb  einmal  um  bie  (Irbe 
herum  get)t,  bewegt  er  fid)  gugleia)  einmal  um  feine  2Cre.  2>iep  wif- 
fen  wir  bnber,  weil  bie  genaue  Betrachtung  ber  jDberflddje  bed  2Ron* 
bed,  in  Begug  auf  bie  ftch  auf  berfelben  geigenben  gierte,  geigt,  bap 
ber  2Ronb  und  (ietd  genau  biefelbe  @eite  guwenbet.  <Sd  ifr  atd  ob 
ber  STOonb  mit  ber  <5rbe  gleicbfam  burd)  eine  ©lange  unvertücffrar 
verbunben  wdre,  welche  bureb  bie  SfÄittelpunfte  beiber  jt&rper  ginge. 
Die  2Ronbffetfen  erfahrnen  und  (fetd  genau  an  berfelben  ©teile,  tfua) 
bie  Trabanten  ber  übrigen  Planeten  geigen  ein  gleite*  Berf)älrnif  m 
ben  planeren,  gu  benen  (te  ger)6ren.  ©tünbe  bie  £rbe  fefr,  fo  würben 
wir  aus  biefer  (£rf<heimtng  folgern  muffen ,  baf  ber  SD?enb  gar  feine 
2(renbrebung  habe.  6in  f8?obact)ter  auf  ber  ©onne  g.  B.  wirb  aber 
ben  SRonb  ftd)  gteiebgeitig  einmal  um  Die  <£rbe  unb  einmal  um  fein; 
Vre  bewegen  fer)en.  Die  Behauptung ,  baf  ber  2D?onb  ber  £rbe  im* 
mec  biefelbe  (Seite  guter)re ,  muf  übrigen 8  noch  etwa«  mobificirt  wer; 
ben.  genauere  unb  längere  3eit,  fortgefefete  Beobachtung  ber  SRonb* 
ffeefen  f)&t  nämlich  allerbingd  gegeigt,  baf  ftch  biefe  nid)t  ffetd  in 
bemfelben  Vbfhmbe  von  bem  SRanbe  ber  STOonbfd)eibe  geigen.  J^iecaui 
folgt,  baf  ber  SWonb  gewiffen  ©djwanfungen  ober  (lat.)  gib  tos 
tionen  audgefefct  fei,  bemgerndf  er  und  guweilen  au<b  ein  ©tütf  bei 
fon(i  von  ber  Srbe  abgewenbeten  ©eite  guwenbet.  Die  Urfame  biefer 
©cbwanfungen  ifl  er(lend  ber  Umflanb,  baf  wir  auf  ber  £)betfldd)e  ber 
@rbe  fdjon  nid)t  met)r  genau  biefelbe  @eite  ber  SWonbfugel  erblicrVn, 
welche  wir  vom  SRittelpunfte  ber  (5rbe  aud  fet)en  würben.  SESenn  ber 
SWonb  bem  SKittelpuntte  ber  Qvbt  genau  fortwdr)renb  biefelbe  <©eite  gu^ 
wenbet,  fo  werben  wir  von  bem  b&berliegenben  ©tanbpunfte  ber  £)ber> 
fldcbe  ber  (5rbe  einen  fleinen  2bn(  bed  aufger)enben  9)2onbed  erblicfrn, 
welchen  wir  von  bem  Mittelpunkte  ber  ©rbe  aud  niebt  feben  mürben, 
unb  ber  und  auch  entfd)winbet ,  fo  wie  ffcb  ber  9Ronb  ^6r)er  über  ben 
Jbcrijont  erbebt.  Sin  gweiter  wichtiger  Umftanb  ber  eine  Eibration  be$ 
SWonbed  bewirft,  ifl  ber,  baf  bie  Bajn  fced  Monbed  um  bie  Gebe  eint 
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@lt!pfe  ff!.   Gr  bewegt  fttr)  baber  m  ber  einen  $dlfte  fetner  85abn 
fcrjneller  ali  in  bet  anbeten  (nacb  bem  ©efefce,  weltbei  ©.  218.  tfnra. 
fciefeä  23anbei  erldutert  worben),  wogegen  feine  Umbrebung  um  bie 
2fre  g(eid)f(rmig  erfolgt*  ©o  wirb  er  notbwenbtg  nicfct  ganj  genau  flet« 
biefelbe  ©eite  ber  Erbe  jufebren.   Durcb  biefe  ©t&wanfungen  wirb  und 
ungefähr  nocb  ^  ton  ber  abgefegten  ©eite  bei  Sflonbei  fföjtbar. 
<5ine  briete  Srt  ber  ©cbwanfung  bat  noefc  ibren  Urfprung  in  bem  Um* 
tfanbe,  baf  ber  fWonb  ni<bt  fenfredjtauf  feiner  58abn  liebt,  fonbern 
um  i°,5  gegen  biefelbe  geneigt  ifl  5  baber  febrt  er  und  balb  mebr  ben 
einen,  balb  mebr  ben  anbern  feiner  jwel  $ole  ju.   SDtc  Söerfdjiebenbeit 
ber  3abw*$«ten  auf  ber  Erbe  f>dngt  von  ber  ©(biefe  ber  Efliptif  ab, 
b.  b*  von  bem  SBinfel ,  welken  ber  Äquator  ber  Erbe  mit  ber  Ebene 
if>rer  föabn  um  bie  ©onne  madjt.    Der  Unterfajieb  ber  Sabreijeiten 
tvuebe  um  fo  geringer  fein ,  wenn  biefer  SBinfel  Heiner  wdre  unb  würbe 
ßdnjlid)  verftbwinben ,  wenn  beibe  Ebenen  ganj  jufammenftelen.  Die 
S3abn  bei  Sftonbei  unt  bie  Erbe  ifl  gegen  ben  Äquator  bejfelben  um 
ben  fleinen  SBinfel  von  6/6  ®rab  geneigt.    Die  Ebene  ber  Erbbabn 
ober  dtttpt'it  liegt  jwifeben  beiben  in  ber  SRitte,  fo  baf  fte  mit  ber 
Ebene  ber  S3at)n  bed  2ttonbei  nur  einen  ©infel  =  5°,1  unb  mit  ber 
Ebene  bei  SRonbdquatori  einen  SBinfel  =:  i°,5  marfjt.   Die  Durcb* 
fcbnittilinie  ber  SWonbbabn  mit  ber  Efliptif  ober  bie  Änotenlinie  berfel* 
ben  ifl  aber  fer)c  verdnberlid)  /  unb  vollenbet  in  19  3af)ren  ibren  gan« 
jen  Umfrei«  um  bie  Gebe,  fo  baf  biefelbe  #dlfte  ber  SSabn  9i  3abr 
über  unb  9i  3abr  unter  ber  Efliptif  liegt.   Die  ÜRonbbabn  fdUt  alfo 
faft  ganj  mit  ber  Efliptif  jufammen  unb  ma4)t  alfo  mit  bem  Hequa* 
tor  bei  SRonbei  nur  ben  fer)c  unbebeutenben  Söinfel  von  i°,5.  Da* 
raui  folgt,  baf  auf  bem  SHonbe  faft  gar  fein  Unterfdueb  ber  3abrei* 
jeiten  flattftnben  fann,  baf  bie  Temperatur,  bie  Sange  ber  Sage  unb 
9Wcbte  ffa)  faß  fletd  gleidb  bleiben  muffen,   begreift  man  unter  Sag 
bie  jBeit  von  einem  ©onnenaufgang  bii  jum  anbern,  fo  folgt  au«  ber 
Bewegung  bei  Qftonbei,  baf  ein  Sag  auf  bem  SWonbe  29  %  mal  fo 
lange  ali  ein  Sag  auf  ber  Erbe  bauern  muf ,  ober  baf  bie  SWonbbe* 
wobner  bie  ©onne  14 J  unferer  Sage  (Iber  unb  14 1  unferer  Sage  bie* 
felbe  unter  bem  #orijonte  b«ben  muffen.    ?(uf  ber  einen  Jpdlfte  bei 
SDfonbei  fle^t  wdfcrenb  ber  langen  9tad)t  bie  Erbe  am  Gimmel  unb 
geigt  natt)  einanber  ibre  vergebenen  tyf)a\m.  —   Die  2J?onbpbafen 
geben  ein  einfad)  ci  bittet  um  bie  Entfernung  ber  ©onne  &u  beregnen. 
3n  bem  tfugenblicfe  ndmlicb/  wo  ber  2J?onb  in  bie  Duabratur  tritt,  / 
ifl  ein  Dreied,  weld)e«  man  ft<b  ton  ber  ©ornie  bura)  SÄonb  unb  Erbe  1 
gelegt  benft,  fo  baf  jebe«  biefer  ©eflirne  an  einem  Söinfelpunfte  bei 
Dreierfi  ftebt,  re<btwinfli<b ,  ber  redete  ffiinfel  ifl  beim  SÄonbe.  3» 
biefem  Dreietfe  ifl  uberbief  eine  ©eite  befannt,  ndmlld)  bie  Sntfcr.- 
nung  ber  Erbe  vom  SRonbe,  unb  auf  er  bem  red)ten  no<b  ein  SBinfel, 
ndmlicb  ber,  ben  ba«  Dreieo?  bei  ber  Erbe  mad)t.   $ierau«  fann  man 
bann  bie  Entfernung  ber  ©onne  von  ber  Erbe  unb  von  bem  2ftenbe  leidet 
beregnen.   Da«  Eintreten  bei  2flonbe«  in  bie  Öuabratur  erfennt  man 
burd)  birecte  SBeobad)tung  bei  ÜRonbei  j  benn  in  bem  Äugenblicfe,  wo 
it  erfolgt,  gebt  bie  vorber  eingebogene  iinie  ber  einen  ©eite  ber  #alb* 
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fd>etbe  In  eine  getabe  übet,  in  einen  £urdmieffet  be*  9tto»be*.  — 
2öa<  bie  fa>on  erwähnt«  Söerdnberung  ber  Änotenlinie  betrifft ,  fo  nimmt 
bie  «dnge  be*  SKonbfnoten*  in  SSejiebung  ouf  bie  girjterne,  in  365 
Sagen  um  19°,3426  ab,  b.  r).  bi*  Jtnoten  gef>m  in  jebem  gemerara 
3a0re  um  einen  fo  grofen  SEBinfel  tu cf »arte  in  bet  eiüptif.  Bet 
ftberifäe  Umlauf  ber  Änoten  erfolgt  ^iemacfy  in  6793/28587/  bet  tro* 
pifdje  in  6798/17704  $oa,en.  (Uebet  ben  &ieraaa>  beregneten  £ta» 
djenmonat  f.  b.  Hrt.  SRonat.  JDei  auftfeigenbe  Änoten  H  l«ft 
aua>  2) r a ayenf: opf ,  bet  ab*  ober  nieberfleigenbe,  &ra$en* 
fd)tt>anj.)  —  21ud)  bic  Crnbpunfte  ber  langen  ire  bet  Sftonbbarm  ,  feie 
3(pfiben  (welaV  bat  $erigeum  unb  ba$  2ipoa.eum,  ndd)fler  unb  fem« 
flec  3>unfc  t>on  bet  im  SSrennpunft  ße^enben  @rbe  Reifen  j  bie  Ttpfi* 
ben  bcö  Planeten  werben  eben  fo  auf  bie  Marine  belogen,  wie  bie  kl 
Sftonbeä  auf  bie  (£rbe,  oergt.  b.  3rt»  #pfiben)  fiub  einer  23e»t* 
gung  unterworfen.  83eibe  ndmlid}  gefcen  wdbrenb  eine«  gemeinen  34: 
re«  oon  365  Sagen  in  SSejie&ung  auf  bie  girjterae  burcfc  einen  $o« 
gen  ton  4o°64S8  öorwdrt*  unb  baben  bafcer  eine  ftbertfd}«  *Ke»clu* 
lion  von  3232/56753,  eine  tropifay  oon  3231/46119  Sagen,  ($ie« 
rau$  ergibt  fia)  bie  Singe  bei  ano  malifiifcfcen  SDJonaU  f.  b.  *rt. 
2Äonat). 

S&ätyrenb  bei  allen  Planeten  bie  fiberifcfoe  Umlauftyeit  fid>  inm»< 
tvd^renb  gleidj}  bleibt,  fcjjetnt  ber  SRonb  eine  fortwdbetnbe  S3rrtUeines 
tuug  feiner  UmlaufSjeit  um  bie  drrbe  unb  batyec  feiner  grofen  2lce  }a 
erlciben.  9tad>  3a$rtaufenben  würbe  bierauft  ein  Bufammentreffin  ort 
SWonbeö  mit  ber  6rbe  folgen.  JDocb  t)at  bie  $ufjuibung  beö  ©runbi* 
jener  SBerminberung  gezeigt,  baß  biefelbe  nur  bis  ju  einet  gewijfen  ®itmt 
frattfmbet,  bann  aber  triebet  in  aUmdbtfg*  (Entfernung  übergebt.  £<: 
©runo  ber  23efd)(eunigung  bet  mittleren  Bewegung  be*  2Ronbe6,  fo 
Wie  feinet  Jtnoten  unb  fetner  2fpfiben  ift  naWiä)  bit  SBerdnberung  fcrt 
(Sjrcmtricitdt  ber  Ctrbbabn.  Diefe  war  am  gropten  (=  0,01965)  im 
3abre  11400  oor  unferer3eitredmung  unb  nimmt  feitbem  burd>  36900 
Sa^te  fortwdbtenb  ab ,  bi$  jte  im  3.  25500  n.  CEr)t.  @eb.  am  ffe 
Pen  (=  0,0039)  fein  wirb.  £ine  gleite  $eeiobe  t>ou  36900  3a$mi 
baben  folglich  aud)  bie  Söerdnberungen  be«  SWonbe*  auf  femer  SSaba. 
2)ie  ^Bewegung  bee?  SBonbe«  in  feiner  S3af)n  bat  im  Allgemeinen  nifct 
bie  (Bleidjmaf igfeit ,  mit  welker  ft$  bie  Planeten  bewegen.  JDie  nxev 
fien  Ungleidbmdpigfeiten  !>aben  it)ten  @tunb  in  feinet  ©teOung  gegn 
bie  €>onne*  *) 


•)  2>on  biefen  llnglcidjbfttcn  ul  am  bebeutenbfien  bie  Gtmttom  6te  $ 
gleidy  bem  JB.  i°,342  multtpltcitt  in  ben  6inul  bet  bcppeltcn  S3cu 
fflbtirnnj  beä  S3lcnbe*  »on  bet  ©onne/  wem'get  bet  Sßinfclbi(lan|  bd 
fKonbe*  oon  feinem  ^>erigcum.  —  3>ie  Satiatlon,  «ne  anbert  Ungui<i;; 
beit  ifl  gleia^  0^59»  raultipHcitt  in  ben  ©inu«  bet  boppelten  SBinrelbi^; 
be<  SKonbc«  »on  ber  €onnc  —  J5te  i dt>clt4^c  ©leiajung  ifr  gUi4 
0/°I87  multiplicitt  in  ben  ®tnu«  bet  mittleten  Anomalie  ber  ®«»f. 
SDutdj  fte  wirb  bte  »emegung  be«  SKonbeö  bef^leuntgr,  wenn  bie  Ut 
eonne  jut  3eit  unfetl  ©ommet«  oeribgett  wirb  unb  umge&bft. 
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Sine  anbere  golge  be$  wedjfelnben  ©tanbe«  bti  SWonbe*  gegen 

©onne  unb  Srbe  finb  bie  2Äonb»  unb  ©onnenfiuftetnlffe.  Die 
Srbe  tfi  ein  bunfler  Äorper.    #ierau*  folgt,  ba£  wa>enb  tyre  eine 
£dlftc  uon  bec  ©onne  beleuchtet  ifi,  fte  einen  langen  ©Ratten  f>mtec 
fid)  wirft,    ©o  wie  c*  ftcb  nun  trifft ,  ba$  bec  SWonb  in  biefen  ©d)at* 
ten  ju  jlcben  fommt,  fo  Derfjinbert  bie  Srbe,  bafj  ba$  üia)t  ber  ©onne 
&u  bem  2Ronbe  gelang« ,  bet  üftonb  erfa>eint  folglich  betbunfelt/  bee 
t>on  bec  Srbe  befeijattete  2r)eil  beffelben  ijt  unfütybar.   Diefee]  ^Sno* 
nun  rjeift  eine  2Ronbftn(teenif .   £age  bie  fBabn  bc6  2tf  onbeS  in  berfel» 
ben  Sbcne  mit  bic  Sflipür5,  fo  raupte  alle  SXonate  eine  SWonbfüifter* 
nif  eintreten,  nämlid)  jebeömal  bann,  wenn  bie  Gebe  grotfajen  SWcnb 
unb  ©onne  flinbe,  roeldjeS  jur  3«t  beä  S3ollmonbe$  bec  Satt  iß.  Da 
jebodj  bie  CEftonbbafjn  mit  bec  Srbbabn  einen  5öinfel  von  5°/l  maajt, 
fo  ifi  biefe*  ni<fct  bec  SaH.    Sine  9Ronbfuifiernf$  wirb  folglid)  i)  nur 
juc  Seit  be<  SBollmonbeö  eintreten  unb  2)  bann,  wenn  ber  9)?onD  ficf> 
jugleicr)  mit  ©onne  unb  Srbe  in  Sinec  Sbene,  ober  überhaupt  in  SU 
tue  geraben  Stntc  beftnbet,  b.  t).  wenn  bei  einem  ©ollmonbe  ber  SERonb 
fid)  nabe  an  feinem  Änoten  (Durcbfdmitt  ber  Srbbafni  unb  üBonbbafcn) 
beftnbet.    ©abcenb  18  Sauren  pflegt  tiefe«  29  mal  $u  fein.  Sflan 
unterfc&eibet  totale  (ginjlicbe)  2Ronbfmfterniffe,  wenn  bec  ganje  SÄonb 
in  ben  ©djatten  bec  Srbe  tritt/  unb  pa et iale  9Äonbfmjierniffe,  wenn 
nur  ein  fcr)eil  be$  9ttonbe$  von  bec  Srbe  befaßtet  wirb.   Sie  ©roge 
einec  öerftnjiecung  pflegt  man  nact)  3 ollen  anzugeben ,  inbem  auf 
ben  ganjen  Durdjmejfer  be$  ÜÄonbe«  12  3oU  gerechnet  werben.  Die 
langte  Dauec  einec  pactialen  SBerftnfterung  fann  nidjt  über  2  ©t.  18 
wahren,  bie  (dngße  Dauer  einer  totalen  nld)t  ubec  4  ©t.  38®?. 
Die  nd$jten  bei  wie)  [tastbaren  SRonbfinftecniffe  (wie  fetten  fol<r)e  na« 
türlicr)  immer  nur,  wenn  gerabe  bec  SWonb  am  Gimmel  für  unferett 
83eoba<btung«ort  fler)t)  finb  ben  1.  9Rai  unb  24.£>ct.  1836/  ben  20» 
flpril  unb  I3.£>ct.  1837/  ben  lO.Xpril  unb  3.D<t.  1838/  ben  17» 
gebr.  unb  13.  Äug.  1840/  ben  6.  Sebc.  unb  2.Xug.  1841/  ben  26* 
San.  unb  22.  3«l»  1842.  —    Sine  ©onnenf  inflernif  enttfefjt 
bann,  wenn  bec  SBonb  eine  fötale  Stellung  fcat,  bap  ec  einem  Steile 
bec  Srbbewobner  ben-Änblld  bec  ©onne  jura  Srjetl  ent*ie&t,  ober  w. 
baff.  /  baf  fein  Ratten  auf  bie  Scbe  fällt.   Da  biefee}  nuc  bann  bec 
g*U  fein  fann,  wenn  ec  in  geraber  ginie  jwifeben  ©onne  unb  Srbe 
ftebt /  fo  werben  ©onnenftnflecniffe  nuc  bann  eintreten  f innen,  wenn 
9tmmonb  ifl  unb  ber  SWonb  in  ber  9Wir)e  feine«  Jtnoten«  fid)  beftnbet. 
3fl  ber  fdjeinbare  jpalbmeffer  be*  gRonbe*  gr&fjer  al6  bec  bec  ©onne 
unb        ber  SWonb  genau  ito'xfötn  Srbe  unb  ©onne,  fo  wirb  bie 
©onne  ganjliaj  oon  ir)m  t>erbe(ft  unb  e$  gibt  eine  totale  ©onnenffn» 
flemtf  •   3jl  ber  SDtonb  jwifa^en  Srbe  unb  ©onne*,  aber  fleinec  al$  tiefe, 
fo  ecblicft  man  einen  freUformigen  listen  SHanb  um  eine  bunde  ©d)eibe 
unb  eö  gibt  eine  cingf6cmige  ©onnenffnfle^rnif»   föerbeeft  enblid)  ber 
QÄonb  nuc  feitwjctO  einen  Sbeil  bec  ©onne,  fo  r>at  man  eine  partia(e 
©onnenfmflernif.   Da  btc  Ott  ort  b  viel  ((einec  al£  bie  Srbe  ijl,  fo  trifft 
fiin  ©Ratten,  wenn  ec  t>oc  bec  ©onne  flet)t/  fletf}  nuc  einen  beftimm» 
ten  5l^e;l  bec  Stbt/  ndmiicj  benjenigen/  ben  bie  gerate  bura^  bie  ©onne 
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unb  9)?onb  gefegte  8inie  trifft.  5Dar)er  i{i  jebt  ©onnenfmfrernif  nur 
auf  einem  bejtimmten  SE&ctle  ber  (Jrboberfldcbe  fichtbar,  unb  in  tyret 
©rfcbeinung  für  bie  t>rrfd>iebfnen  £>rte  verfd>ieben,  woburcb  ffe  ftd>  von 
ber  2)?ont>ftnflernif  unterfchetbet ,  bie  auf  bem  ganjen  2beite  bec  fcrbe 
geferjm  wirb,  welcher  überhaupt  ber  Sftenb  jur  3eit  feiner  83rrfinfle» 
rung  über  bem  Jporijorit  fleht,  gur  bie  ganje  Grbe  ftnb  bie  ©onnen* 
fmflerniffe  baher  jwnr  häufiger  (inbem  fafl  40  m  18  fahren  {iattfin* 
ben ) ,  für  einen  beflimmten  £rt  ber  (Jrbe  aber  feltener  ale)  bie  s??i cnb= 
fmjiernifje.  3m  JDurcbfchnitt  hat  jeber  £)rt  nur  alle  2  o  ibre  eine 
©onnenfmflernijj  unb  nur  etwa  alle  200  3ar)re  eine  totale.  Die  nda>ft: 
bevorßebenben  in  Europa  ftebtbaren  @onnenfin|lerniffe  ftnb :  ben  15. 
SWai  1836;  ben  4.  ÜBai  1837;  ben  15.  2Kdr3  1839;  ben  21.  gebr. 
unb  ben  18.  3uli  1841 ;  ben  8.3uli  1842.  —  JDie  Seredmung  ber 
Tonnen*  unb  üflonbfinflerniffe  ifl  nicht  febwer  unb  febon  bie  dlteftar 
©6lfer  f)aben  fte  verflanben.  <5«  wirb  erjdblt  (in  ben  Zeitigen  SSfu 
ehern  ber  ü^inefen)  baf  im  3.  2550  t>.  (§r>r.  eine  $m|temif  flattge» 
funbrn  habt,  welche  bie  Xfironomen  5p  o  unb  5p  i  falfcf?  berechnet  hdt»  . 
ren,  wofür  fte  mit  bem  Stobt  beflraft  worben  waren,  $tolemdul 
im  3lmage|i  erjab,lt  von  jwei  SWonoftnfiernlffen ,  welche  bie  G^albder 
ju  Sabolon  719  unb  720  V.  (5t)r.  beobachtet  haben. 

Son  jeher  haben  bie  bunf leren 5 l e cl e ,  welche  ber  (eua>tenbe  9ERcn& 
geigt,  bie  2(ufmerffamfeit  ber  S3eobaa>ter  auf  ftch  gebogen.  ©eit  man 
ben  s?J?onb  butcb  Fernrohre  betrachtet,  ift  fein  Zweifel,  bafj  biefeiben  Iba» 
ler  unb  Serge  ftnb.  2Han  hat  btefed  namentlich  aue>  ben  Statten  ber 
Sttonbberge  gefcbloffen.  2)iefe  ©chatten  ftnb  um  fo  (Anger,  je  ^6r>rr 
bie  Serge  ftnb,  welche  ffe  erjeugen,  unb  je  tiefer  für  ffe  bie  ©onne  am 
^orijont  fleht,  unb  fte  befinben  ftch  flet«  auf  ber  von  ber  ©onnt  ab» 
gefegten  ©eite  ber  Serge.  Tin  bec  Sichtgrenze  M  bunflen  unb  be* 
leuchteten  3:r>eile«  bee)  2ttonbe«  befinben  ftd)  biejenigen  £>cte,  welken  fo 
eben  bie  @onne  aufgebt,  für  bie  fte  alfo  am  tiefflen  am  ^ortjonte 
frebt.  2(uf  biefer  ©eite  ftnb  aud)  bie  Schatten  am  langften ,  unb  bie* 
felben  »erben  immer  furjer,  je  tiefer  bie  fie  erjeugenben  Sergt  in  ber 
$id)tfe itc  bee)  Sflonbcä  liegen.  3ur  3eit  beö  Sollmonbe«  fteht  ber  9Äitte 
M  Sfflcnbeä  bie  «Senne  im  ßenith,  baher  werfen  hier  bie  Serge  gor 
feinen  ©chatten  mehr,  wie  blefe«  aud)  auf  ber  (5rbe  ber  Sali  ifl,  an 
rrten,  benen  bie  Senne  in  ber  Sttitte  beej  $ori$onte3  {lebt.  2)?an  bat 
felbfl  bie  Jpohe  ber  SWonbberge  ju  beregnen  verfuebt  unb  @  ehret  er 
hat  Serge  enibecft,  welche  eine  £6r)e  von  25000$.  guf  haben,  »el* 
che«  ber  £&f)*  ber  ^od>fien  Srbberge  gleichfommt,  wo  nicht  fte  über» 
trifft.  Setrachtet  man  biefe  $or)e  mit  bem  JDurchraeffer  be«  SWonbe*, 
fo  jeigt  ftch,  bafl  er  Serge  hat,  bie  im  Serbdltni§  jum  JDurchmefftr 
viermal  \)bf)tt  ali  bie  Serge  ber  <£rbe  ftnb.  SWan  unterfebeibet  im 
Allgemeinen  gwei  Gattungen  von  2Ronbgebirgen ,  n  dm  lieh  Stingget 
birge  unb  Serg fetten.  Sern  haben  groptentbeile)  bie  $orm  grofec 
aueigctrocf neter  Seiche,  »eiche  ring«  von  he^en  SBdllen  umgeben  ftnb, 
unb  oft  viele  £luabratmeilen  grope  gldchen  einfchlief en ,  in  beren 
Witte  gewöhnlich  ein  einzelner  kegelförmiger  Sera  ftch  erhebt.  ZHe 
Sergfetten  laufen  meifl  {hakenförmig  von  t;or;cn  Sergrucfen  au«.  £u 


Digitized  by  Google 


gfecfen,  3ltmo|>&(Src  t>e$  SfttonDc*  729 

SRingcjebitgt  fd>einen  butdhau«  vulfanifd)en  Urfprunge«  $u  frf»*  tob*»*1 
bic  eingefd)loffenen  glichen  ungeheuer  weite  unb  tiefe  Kratetbecfen  ftnb. 
9c  ach  ©d) rötet  ijl  bie  OTaffe  bet  einen  folgen  Ätatet  umgeben  ben 
83erge  ftet«  fo  groß,  baß  fte  gerabe  ben  Krater  au«jufüllen  hinreichen 
würbe,  hernach  wären  fte  bie  Anhäufungen  bet  abgeworfenen  Waffen. 
Hußer  ben  Oeings  unb  Kettengebirgen  bemettt  man  auf  bet  ?}?cnbcber-- 
fladje  nod}  eine  Spenge  einzelner  S3  ergfeg  el,    reelle   ifolirt  fielen 
unb  jid)  fd)toff   »bet   bie    fte   umgebenbe  (Jbene   ergeben.  Hud) 
entbeeft  man,  gewöhnlich  jwifchen  awei   obet  mehren  SRinggebirgen, 
©tteifen  von  unbebeutenbet  SStette,  welche  oft  mitten  burd)  bie  Krater 
hinbutchgehen  unb  wie  ©traßen  fortlaufen,  abet  gewiß  feine  folgen 
ffnb/  wie  man  wot)t  geglaubt  hat.    Ueberbteß  gibt  e«  nod)  große,  meijt 
gtau  gefärbte  glecfen,  in  welchen  feine  Unebenheiten  ju  entbeefen  finb, 
unb  bie  man  SBeete  genannt  bat»    9$on  ben  Tukanen  beö  Sttonbe« 
(feinen  einige  noch  je&t  in  Shätigfeit  ju  fein,    ©o  will  £  alle  9  geu* 
ererfcheinungen  (S3li&e)  auf  bem  üRonbe  wahrgenommen  haben.  #et* 
fdjel  bemetfte  auf  bem  nid)t  beleuchteten  ibeile  be«  9J?enbe«  einen 
i)eU(eud)tenben  *punft,  welchen  er  für  baß  geuer  etneö  Sßulfanc«  hielt. 
€>d)t6tet  entbeefte  1788  einen  neuen  Krater,  von  bem  et  gewiß 
wußte ,  baß  et  vorher  nod)  nicht  eriftirt  hatte.    Ii ud)  hat  betfelbe  groß* 
artige  oorübergebenbe  SSeränberungen  an  ben  SÄonbbergen  bemerft.  SWan 
hat  vielfache  Jöefdjreibungen  unb  Karten  beö  SRonbe«  gegeben,  in  be* 
nen  bie  einzelnen  glecfe  befonbere  tarnen  erhalten  haben.    £evel  ju 
£anjig  hat  juerfl  1647  eine  @elenograpr)ie  0>.  b.jjriecb.  oelyvrj 
Stfonb  unb  ^«yw  fchteiben)  herausgegeben  unb  barin  ben  2ttonbfiecfen 
tarnen  von  Sänbem,  beeren  unb  Sergen  bet  <5rbe  beigelegt.  9iach* 
htt  bat  ein  fpanifdjet  tfjhonom  ben  Sflonbflecfen  bie  tarnen  bet  Kaien* 
betheiligen  ettheilt.    ©et  Sefuit  SRiceioli  gab  enblid)  benfelben  bie 
Flamen  berühmter  Hftronomen  unb  (Belehrten.    Sefct  benennt  man  ei» 
nige  SWonbflecfe  nad)  £evel,  anbete  nach  JRiccioti.    Nachher  haben 
ftch  2.  Sflaoet,  ©ebroter  unb  ©tuitbuffen  befonber«  verbient 
um  bie  Topographie  (£)rt«befcf)reibung)  be«  SWonbe«  gemacht.  <Stf>ro  = 
ter«  ,,2(tla«  be«  <J7?onbe«"  enthalt  übet  70  Karten.  Wöhrmann 
hat  eine  Topographie  bet  fichtbaren  SOTonboberfläcbe  geliefert.  Die  neue« 
flen  au«gejeid)neten  SRonbfarten  ftnb  von  85 e et  unb  SD? ä  biet  (Mappa 
«clcnograpliica  etc.  Berlin  1834  ss.). 

2tu«  bem  Umftanbe,  baß  bie  gichtgtenge  beö  Sflonbe«  ganj  fchatf 
begtenjt  ift,  fchließt  man,  baß  betfelbe  feine  obet  nut  eine  fet)r  fdnva* 
che  tftmofpbäre  habe.  Sei  ben  Planeten,  welche  wie  bie  (5rbe  von 
einet  tftmofphäre  umgeben  ftnb,  bemerft  man  an  bet  ©tenje  bie  ZU 
ftufung  be«  Richte«,  ©ie  tfbwefenheit  einet  Sflonbatmofpbäre  bemerft 
man  ferner  auch  barau« ,  baß  wenn  et  bei  girfternen  vorübergeht,  biefe 
mit  voUem  ©lanje  bi«  ju  feinet  Sicbtgrenje  gehen  unb  bann  pl&felia) 
hinter  bem  Üflonbe  vetfehwinben.  <£ben  fo  pl6&lich  treten  fte  auch 
bet  hin*«  bem  Sftonbe  hervor.  fWut  ©ch  tötet  will  ©puren  einet 
außerft  fchwachen  2Ttmofpr)arc  an  ben  ipotnerfpi^en  be«  fid; eiförmigen 
flflonM  entbeeft  haben.  Die  golge  be«  fanget«  einer  2Ctmofpbare  ifl, 
baß  bet  SÄonb  auch  fein  Sßaffer  haben  fann,  benn  biefe«  müßte  al«* 
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balb  burd)  SBerbunfhmg  verfdjmwben,  toenn  e$  ftcv  titelt  m  einte  TCt- 
mofptyctre  anfammeln  unb  von  ba  »ieber  auf  bie  SRonboberfUdje 
tuef geführt  »erben  fann.  3n  ber  Zitat  bat  man  aua>  feine  ©pne  et* 
juc  SBafferanfammfong  auf  bem  SRonbe  embeefen  tonnen.  Diefer 
Langel  an  £uft  mattet  unmöglich,  ba£  ©efdjcpfe  at>n(id>  ben  2Äni*  . 
fa?en ,  Xtyttm  unb  $ftonjen  ber  <Srbe  auf  bem  SWonbe  fjrtjtiren.  @i»c 
e6  bo&cr  ©efd)&pfe  auf  bem  SRonbe,  Seleniten,  §Äonbben?of>net ,  fo 
muffen  fte  roefentlia)  verfd>iebner  Statut  t>on  benen  ber  €rbe  fem. 

Sie  fdmmtlicben  Stimmte  be*  SRonbe*  £at  2i ttcow  in  folgen» 
bfr  Tabelle  JufüiniticnaeßfUt. 

©iberifdje  SKeoolution  bci,2Ronbe«  27  2.  7  6t  43',192 
Sropifaje  —  —  —  27  *  7  *  4t  ,078 
©pnobtfaV  —  —  —  29  *  12  *  44  ,047 
«Neigung  bec  SBabn  gegen  bie  ÖKiptif  *  .  ♦  5°8',78 
SRittlere  $orijontal  *  «parattare  am  Xequator  ♦  0°57//0t 
©iberifä>  Heoolution  ber  Jtnotra  6793  2.  6  ©t.  51',65 
Sropifäje  —  —  —  6798  0  4  *  14,93 
©djeinbarer  mittlerer  fcurt&mcffer  «on  ber  <Jrbe  gefeben  0°31'8",0 
—  — ■       —        »on  b.  ©onne  gefeften  0°0'9'"3 

©iberif<$e  «eoolution  ber  Xpfiben  3232  Z.  13  ©t*  37',25 
JXropiföe       —       —    —     3231  s  11    *  4',12 
Scheinbarer  mittlerer  jDurajmefler  ber  tfrbe  vom  SERonbe  gefeben  i°54'02" 
Qxtmtxitität  ber  Skibn  in  Steilen  ber  balben  großen  Äre  0,0550 

—  —  —  —  «Weilen   ♦     ♦     ♦     ♦      ♦  4120 

—  —   —  —  erbbartraeffern     ♦  4,791 
SBabrer  >Durajmeffer  in  Steilen  466 

Sföittlere  (Entfernung  vom  SXtttelpunfte  ber  (Srbe  in  <5rbba$nbalbmefTern  60,2960 

—  —        —        —       —  SReÜen  .  »  .  51600 

—  —         —         —        —   inü)aIbmrfTcrn  berürbbahn  0  Qifthl 
»crbaltntp  beö  SÄonbel  jur  (Srbe  im  SDurä^meffer 

—  —  —  —  —  in  ber  Dberfldcbe  ^ 

—  —  —  —  —  im  »oluracn  Tzs 

—  —  —  —  —  in  ber  SRaffe  ♦  y5 

—  —  —  —  —  in  ber  SDtc^te  .  £ 

2faH  ter  Äbrper  auf  ber  Oberfläche  be*  SKonbe«  in  1  ©ec.  2,8  <pat-  guf. 

lieber  bie  Sttonbe  ber  anbem  Planeten  f.  b.  TitU  SRebenpla* 
netem 

borgen  &eift  fo»ö$l  bie  Seit  be«  Sonnenaufgänge«,  al*  aua) 
Me$iromel«gegenb,  in  »eiajer  bie  Sonne  unb  bie  übrigen  @e* 
flirne  aufgeben.  Diefe  testete  fceigt  genauer  f3l  orgengegenb, 
£)jien,  6(lli*e  $ immel« g eg enb,  £>rient,  (v.  b.  lau  oriens 
Aufgang). 

Wl u 1 1 i p ti  c  a t o r  Qo.  b.  lat. multiplicare  vervielfältigen),  <S  4  » e  i  g» 
gerfc^ec  ober  eief tromagnetifc^er  Galvanometer,  Gaiva« 
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ncffop/  f)ti$t  ein  halb  nad)  (?ntbecfung  be«  @teftrcmagn«tt^mti<  t>on 
ScbWeigger  erfunbene«  Snffrument,  t»fld)e«  junädjft  baju  bient,  bte 
(Gegenwart  oud)  ber  fcbrodcbfien  eleftrtfd>tti  (Strome  burcfy  bte  von  bin» 
fflbm  bewirfte  2Cb(enrung  ber  SWagnefnabel   aud  ibrer  gitc^nli(^rtt 
Stellung  anjujeigen.    JDie  Qcnftruction  biefe«  3nfirummtc«  beruht  auf 
bem  Umjlanbe,  baf  wenn  ein  eleftrifdKr  Strom  burdj  etnen  SWetaU« 
brabt  in  ber  ebene  be«  magnetifa>en  QReribian«  übet  eine  frei  b<»* 
genbe  9#agnetnabel  ober  unter  berfelben  r>aigefitf>ct  wirb,  berfelbe  eine 
tfblmfung  ber  9*abel  rewt«  ober  linf«  bi«  jur  fenfred>ten  Stellung  auf 
feiner  SRiöjtung  bewirft.     Da«  ©efefc,  nacb  welcbem  biefe  tfblenfung 
gemdf  ber  Stiftung  be«  Strome«  erfolgt,  ifi  im  2Crt.  «lefteomag- 
netUmu«  S.  173.  ndljee  au«einanber  gefegt«    tfu«  bemfelben  ergibt 
fidj,  baf  ein  über  eine  9iabel  ^in»eggrfut)Tter   Strom  in  bemfelben 
Sinne  ablenfenb  auf  bie  Sftagnetnabel  wirft,  *wie  ein  in  entgegcngefelj* 
ter  OtidfCung  unter  ber  5^abel  binmeggefübrter.    3w<i  fcugleicb  auf  bie 
9tabel  wirfenbe  Strome  bringen  bac)er  eine  berfxdrfte  Sßirfting  f>erbor» 
Grben  fo  berfidefeu  ftcf>  gegenfeitig  in  tl>rer  SBirffamfeit  mebre  über  einer 
SRagnttnabel  unb  mebre  unter  einer  9tabel  in  berfelben  JKidjtung  bin« 
weggeführte  Strome,   hierauf  beruht  nun  ber  Sd)weiggerfd}e  SSluU 
tip(tcator/  welcher  barm  befielt,  baf  um  eine  Üftagnetnabel  ein  eleftti* 
fa)er  Strom  meforemal  berumaefübrt  wirb,  fo  baf  er  in  mehren  ffiin* 
bungen  über  unb  unter  ber  -SWagnetnabel  fcinqerjtj  alte  oberhalb  bec 
Stabe!  gefrenbe  Steile  wirfea  in  bemfelben  Sinne  ablenfenb  auf  bie 
STOognetnabel  unb  eben  fo  mit  biefen  unb  unter  fi$  in  bemfelben  Sinne 
alle  unter  ber  9?abel  rjingebenbe  Sfceile,  weil  unterhalb  offenbar  bec 
Strom  fiet«  bie  entgegengefefcte  9ttd)tttng  gegen  oberhalb  t>at.  9Bati 
ftet)t  leiajt  ein,  baf,  tote  fdjwnct)  ein  tief trifd)er  Strom  aud>  fein  mag, 
butd)  bie  IBerftdrfung  bie  er  ftd)  im  (Galvanometer  felbfi  getea^rt,  er 
in  feiner  SBirffamfeit  auf  bie  9Ragnernabel  bennoä)  wa^rnebmbar  »er* 
ben  muf.  ^ 

£>te  Söinbungen  be«  leitenben  £)rabte«  muffen  tion  einanber  ifolirt 
werben,  bannt  bie  @leftricitdt  nicht  von  einer  jur  anbern  feitwdri*  - 
übergeben  fonne,  beim  bteeburer)  würbe  ein  tt>iebert)olte*  Vorübergehen  ' 
bc«  Strome«  bei  ber  9iabel  verbinbert  werben.  25a  man  e«  beim 
SBultiplicator  gewobnliä)  nur  mit  febwadjen  <fcleftrtcitdt«graben  *u  t^un 
bat,  fo  genügt  e«  ben  2>rabt  in  feiner  ganjen  Sange  mit  Seibe  |u 
überfpinnen,  fo  baf  bura)  biefen  ifolirenben  Seibenüberjug  bie  emjflnen 
Söinbungen  von  einanber  getrennt  werben»  (Sewebnlid)  bebient  man 
ftcf>  eine«  fupfernen  ober  ftlbernen  trabte«  von  ber  Dicfe  einer  Älavier* 
faüe.  3ur  löffffligung  ber  Söinbungen  bient  ein  nad)  ber  £dnge  ber 
anjuwenbenben  9tabel  fict>  rio^tenber  m6glid)fl  niebriger  {Kabmen ,  wel« 
d)er  am  beflen  (wegen  ber  £ettung«fdbigfeit)  au«  metallenen  Setzen  §u* 
fammengefe^t  wirb.  jDie  9cabel  mup  innerbalb  be«  9£ar)men«  jwif^en 
ber  obem  unb  untern  Seite  ber  SBitnbungen  febweben.  ^ab'r  brdngt 
man  bie  SBinbungen  auf  bem  obern  Sbeile  be«  JKabraenö  feitwdrM  au«« 
einanber  unb  binbet  fle  entweber  mil  Seibenfaben  fo  jufammen,  baf  in 
ber  aRitte  eine  Deffnung  bleibt,  ober  man  Idjjt  j\wifa>en  i^nen  binbura) 
eine  ©la«r6b«  geben.   iDura)  bie  fo  gebUbexe  jDeffnung  gebt  ein  feu 
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ner  gaben  (ein  Goconfaben)  n>etcf>rr  bie  innerhalb  be«  fRabmen«  b<ftnb= 
liehe  9?abel  ttdgt  unb  oberhalb  befefligt  ifl,  fo  bajj  bie  9?abel  frei  be» 
rDe^(id>  an  ihm  fcfywebt.  ©er  gange  Apparat  ifl  jur  93erl)ütung  bei 
guft^u^eö  mit  einer  ©laSglocfe  bebeeft.  Unter  tiefet  aber  ragen  bie  £n- 
ben  be«  SBultiplicatorbrahte«  vor,  welche  von  ©eibe  entbl6§t  fmb,  um 
ffe  mit  ber  eieftrt<itdt«quette  m  öerbinbung  ju  feben.  @ew6hnlid>  gibt 
man  bem  SWultiplieaterbraht  60  bi«  80  Umroinbungen  um  bie  «Rabel. 
3m  erflen  Äugenblirfe  fd>eint  e«  gwae  al«  muffe  fitt)  bie  5Birffamfrit 
bi«  Sflultiplicator«  in«  Unenbliche  burth  öervielfä\ltigung  bet  SBinbun* 
gen  verfidrfen  laffen,  inbep  ifl  bie  $njaf)(  ber  ÜBinbungm  bennoer)  in« 
ner|olb  gewiffer  (Strengen  befchremft.  (Jrjlenö  liegt  e«  in  ber  9iantr  ber 
©ache,  baß  je  nur)*  ^Binbungen  man  macht,  bejlo  weiter  bie  lebten 
3öinbungen  von  ber  Sflagnetnabel  abfielen.  9Xit  bem  2(bflanbe  ver* 
minbert  fith  aber  ber  dinflufi  be«  Strome«  auf  bie  9iabe(  .unb  wirb 
entließ  =3  0.  3»eiten«  f>at  fid>  aber  aud)  gezeigt,  baf  jeber  f eiter 
einen  um  fo  größeren  3Biberfianb  ber  bura)  i(m  fh&menben  Grleftricität 
entgegenfebt,  je  länger  unb  bunner  er  ifl  (f.  b.  irt.  ®atvant«mu$ 
<5.  541.)»  Dah*r  wirb  bei  fortgefefcter  Umwinbung  eine«  Drahte«  um 
eine  9tabel  ber  öortheil  ber  ©ervtelfdltigung  ober  SBirffamfett  be« 
Strome«  eublich  burch  bie  SBergroferung  be«  £eitung«wfberfianbe«  im 
Drahte  aufgehoben.  Damit  ftch  bie  lebten  SBinbungen  be$  aftiltipli» 
fatorbrarjte«  nicht  juroeit  von  ber  (Kabel  entfernen,  wicfelt  man  benfel* 
ben  in  einer  gewiffen  ©reite  recht«  unb  Imf«  von  ber  »erticalebene. 

©e»6t)nltö)  fleUt  man  ben  «Rahmen  mit  ben  Drahtwinbungen  fo, 
boß  bie  Süinbungen  in  ber  (Richtung  ber  SWagnetnabel  gehen,  »eil  al* 
lein  in  biefer  Stellung  ber  ©trom  feine  volle  ablenfenbe  Äraft  gegen 
bie  SRagnetnabel  au«ubt.  3n  gewiffen  gd*Uen  wirb  aber  aud)  ber  §Rü\* 
tiph'eator  fenfrecht  auf  bie  SKidjtung  ber  9tabe(  geflrUt.  Dann  bewirft 
ber  burch  ihn  gehenbe  <2>trom  feine  Xblenfung  ber  9tabe(,  aber  er  wirft 
verfHrfenb  ben  (jrbmagnettämu«  bafjin ,  bie  fftabel  nod)  mer)r  in  ihrer 
natürlichen  ©tellung  ju  bef  eftigen.  9?acr)  ber  2Ret$obe  ber  jD«ctllaiio* 
iten  (f.  b.  ttrt.  Magnet)  fann  man  hierauf  beflimmen,  um  rote 
t>iel  bura>  ben  €>trom  bie  ben  Sttagnet  ricr>tenbe  Äraft  verfiärtt  rcors 
ben  fei. 

9Han  fann  bie  Söirfung  eine«  eleftrifchen  ©fronte«  auf  bie  2Vag« 
ttetnabel  auch  baburd)  fer)r  viel  fenntitther  machen,  baf  man  mit  £ilfe 
eine«  $Drefftngbraf)te«  ober  auf  Jlhnli(t>e  5Beife  jroei  in  entgegengefebter 
9lid)tung  geteerte  SWagnetnabeln  wie  in  gig.  352.  mit  einanber  »er« 
binbet  unb  bann  einen  eiettrifa>en  ©trom  six>tfct)cn  beiben  hmbur$  fuhrt» 
Da  bie  Nabeln  in  entgegengefebter  Dichtung  flehen  unb  ber  ©trora  über 
ber  einen  unb  unter  ber  anbern  t)\n&t)t,  fo  flrebt  er  beibe  in  berfelben 
Dichtung  abjutenfm.  SJerbmbet  man  beibe  angegebene  23erfldrfang«at- 
ten,  fo  erhalt  man  ben  Galvanometer,  ben  juerfl  9lobili  angegeben 
unb  ben  jDerfleb  n^her  »ie  folgt  befdjreibt»  AB  (gig.  347.)  iß 
ein  guf  von  $0$,  mit  einer  ©ajraube  in  jeber  Q&t,  um  bamit  ba« 
Snfhument  horizontal  ju  fleden.  CCC  unb  CCG  iß  ba«  ©eflrlle, 
worauf  ber  Gahmen  defg  ruht,  um  welchen  ber  (mit@eibe  überfpon* 
nene)  Leiter  ober  fWultiplicatorbraht  mehrfdltig  gefchlungen  ift.  €tn 


Digitized  by  Google 


f cid} er  geltet  fann  50  t>id  60  guf  lang  fein,  unb  100  obre  mec)re 
Sßinbungen  matten.  £)ie  <£>6t)e  beö  9?abmen«  mup  fo  geringe  »fe  m6g* 
lidj  feto/  fo  bof  bie  5öinbungen  bie  Sflagnetnabel  m&glidjft  nabe  um* 
geben  tonnen.  §Rad)  bem  ber  leitet  auf  biefe  SBeife  um  ben  flRafymm 
gewiefett  ift,  get)t  jebe«  (Jnbe  beffelben  burtfc  einen  Keinen  Sttng  Ii,  t)on 
Mellen  nur  ber  eine  in  ber  gigur  ffd)tbar  iß.  —  Sei  ii  getyen  bie 
En  ben  be«  Seiter«  ebenfalls  burdj  SRinge,  bie  r)ier  burdj  anbete  Steile 
bei  Snfirument«  uerbedt  »erben. —  kk  finb  g»ei  «eine  hinten  au« 
Elfenbein  ober  £olj,  roelcfje  ba«  jQueerjlucf  11  trögen,  burd)  beffra 
SWitte  bet  f leine  dolinber  rap  auf  unb  nieber  gefdjoben  »erben  fann; 
ber  5tnopf  beffelben  beftnbet  ftd)  bei  m.  —  3n  ber  Sflitte  be«  unteren 
Sbeil«  p  ift  ein  Keine«  2od>,  »eldje«  mit  einem  Öueerloä)  in  ©erbm« 
bung  fte&t.  £e&tere«  ifi  mit  einem  Stifte  oerf<bloffen,  ber  g(eid)  unter 
bem  Hinge  o  ftc&tbar  ijl.  2>ur<f)  ba«  goef)  bei  p  ifi  ba«  eine  Enbe 
be«  ©efpinfte«  einer  Seibenraupe  px  r)inburd)gefie(ft/  unb  barauf  au« 
einer  ber  £)effnungen  be«  £lueerlod)e$  gebogen  unb  an  bem  erwähnten 
Stifte  befefiigt.  3n  bem  Setbengefpinft  px  ift  ber  Beiger  aufgehängt, 
»einher  au«  g»ei  Sftagnetnabem  befielt/  bie,  »ie  gig.  352*  angibt/  oer* 
bunben  fmb.  Der  itrei«,  auf  beffen  ©rabe  ber  Beiger  »eijt,  ifl  au« 
@laö,  t»ela)e«  bem  oft  magnetifd)en  Sttefftng  toorgugieben  ijf.  S3eiqift 
eine  Gabel,  bie  ben  Beiger  feftyalten  fann,  »enn  ba«  3nftrument  trän«« 
pottirt  »erben  foO,  unb  eine  d&nliaje  beftnbet  fid)  auf  ber  anbeten  Seite 
be«  Snjtrument«.  Der  Beiger  »irb  au«  biefen  ©abeln  genommen, 
»enn  ba«  3nftrument  gebraucht  »erben  foU;  —  noa>  aber  beftnbet  et 
fid>  in  ber  9?ur)e,  bi«  ber  Eolinber  mp  aufgewogen  »irb.  —  Der 
OJing  o  t)Mt  ibn  gurutf,  bamit  er  nicr)t  ju  r)oa)  geboben  »erbe.  — 
Der  Beiger  ijr  burö)  efnen  @(a«fafien,  ber  ben  gangen  Hammen,  »e(« 
rfjer  jenen  einfd)lieft,  bebetft,  gegen  ben  guftgug  gefdbuftt;  oben  r)at  ber 
©laäfafien  ein  £oej>,  burd)  weld)c$  ber  .Knopf  be«  Eolinber«  mp  ger)t. 
SWan  fie&t  leitet,  baf  biefer  2r)ei(  ben  SBortbeil  gewahrt,  baf  man  ben 
Beiger  fer)r  leiert  gur  SKube  bringen  fann.  —  tt  ijl  eht  Aufjidnber, 
ber  in  ber  SRinne  yy  bewegt  »erben  fann,  auf  beten  JKanbe  fi$  ein 
SDlajjftab  beftnbet,  »e(a>er  tie  Entfernung  g»ifd)en  bem  Aufjtanber  unb 
bem  Beiger  angibt,  uv  ifi  ein  $ufeifmmagnet  mit  g»ei  Bapfen,  oon 
benen  ber  eine  bei  w  ft<r)tbat,  unb  ber  anbere  in  ein  2od)  in  bem  Auf« 
fiänbcr  gefteeft  ift.  Diefer  Magnet  fann  abgenommen  unb  fo  gewenbet 
»erben,  baf  er  auf  bem  Bopfen  w  gu  rur>en  fommt.  — -  Er  bient 
ba|u,  um  bie  Kraft,  mit  »eitler  ber  Beiger  ftä)  in  Horben  unb  ©üben 
}u  gelten  flrebt,  gu  oerfidrfen  ober  gu  fä)wää)en.  SWan  »erfidrft  biefe 
Äraft  bura)  Anbringung  be«  Jpufelfenmagnet«  auf  bie  ©eife,  baf  jeber 
feiner  fyolt  einem  $ote  entgegengefe^ter  Art  be«  Beiger«  gegenüber  (tetjt, 
unb  fd?rodd)t  fte,  »enn  jeber  ber  $o(e  be«  ^ufetfenmagnet«  einem  $o(e 
berfelben  Art  gegenüber  fier)t.  —  3n  gleichem  SWa§e  r)at  naturtia)  bec 
Abjtanb  grofm  Ein  flu  f ,  in  »eifern  ftrf)  ber  ^ufetfenmagnet  oon  bem 
Beiger  beftnbet.  Da  ber  Beiger  jum  öfteren  geneigt  ifl,  ftcr)  in  eine 
bejlimrate  SRie^tung  gu  flelien,  fo  brer)t  man  ba«  3nflrumcnt  fo  lange, 
bi«  man  fter)t,  baf  eine«  ber  (Snben  beffelben  auf  0  im  ©rabbogen 
fpiett,  ober,  »a«  baffelbe  ijl/  gici^  t)iil  gu  beiben  Seiten  oon  o 
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fdjwanft.  —  JDaranf  beobachtet  man  ba«  anbete  €nbe  bt<  j&eigerft, 
unb  fiebt,  ob  biefed  ebenfalls  über  o  rubt,  ober  gleiaV  ©ebroingungm 
§v  beiben  ®eiten  von  0  maä)t;  ift  bief  ber  Sali,  fo  tfl  aUttf  in  Drb» 
mmg,  wo  nidjt*  fo  ift'  bie  *U?tttc  M  &i$tt$  (man  fitfyt  bier  befonber« 
auf  bie  oberfte  9tabe()  nldjt  genau  ubft  bem  Zentrum  be$  Girfels,  unb 
ba  bief  abeemal«  babet  eib«,  baf}  ba«  ^nftrument  fieb  neigt,  fo  wirb 
biefem  %*)ln  *>«rö)  bie  ©^rauben  in  bem  $afe  be«  SnfrtumtnteS  ab= 
gebolfen.  *B««i  ber  3eiget  eine  ju  gro*e  gtimtunQÄfraft  b«,  muf 
man  btn  $ufetfenmagnet  fo  anbringen,  baf  biefeÄroft  gefd>toiid>t  rotrb. 
»ei  90°  ift  auf  beiben  ©eiten  be«  (StctU«  em  6ttft  <p ,  tot ld?«  btn 
feiger  meitet  &u  f(rm>an!en  frinbett.*) 


*)  £  erfteb  erläutert  ben  ©ebraudj  be«  Apparats  auf  fofrjcnbe  bem  Sedbnffer  in* 
tereffanteunbnu$lid?e2(rt :  5De«  ©ebraudj  biefe«3nfiniment$  beruht  nun  herauf, 
bafc  bteDrobatfon  ber  SföetaUe  &on  einem  eleftrifcben  ©trome  begleitet  »trb.  — 
öin  paar  SStifpicte  werben  tief  ambeften  oerbeu  Hieben.  Cerbütbetmau  mit  bem 
einen  Snbe  be*  SXulttplicatorbrabt*  efn  ©tüct  3inf,  mit  bem  anberen  ein 
©tücJÄupfer,  unb  bringt  barauf  beibe  SDtetalle  mftfBaffer  fn  5krür)ruug,  fb 
wirb  ein  eleftrifdjer  ©trom  burdj  btn  fRuliiplfcatorbeabt  geben  unb  bet 
Seiger  brebtn.  ©erfelbe  »erfueb  fann  mit  ebleren  ÜRetaUm,  j,  0.  einen 
©tücte  ©ttber  unb  eintm  gtücfe  tfupftr,  gemaebt  »erben*  bann  aber  wirb 
bie  IBtrfung  nto>t  ftar!  fein,  man  müfte  btnn  ba«  SBaffet  mit  einer  Goare, 
einem  Mfalf,  ober  einem  ©alje  oerfefct  baben.  3n  allen  tiefen  JBerfaä?« 
muffen  bie  ©teilen  ber  Sfcetatte  unb  be«  «tfiultfplieatorbrabt«,  bie  in  ®e» 
rubrung  gefegt  »erben,  ooUfommen  blanf  fein,  fßtnn  man  einmal  gefiben 
bat,  meiere«  önbe  be«3eiger*  fia^  naö)  ber  «Seite  bei  ebleren,  unb  wcla>e* 
fi<b  naeb  ber  be*  unebleren  S&etall«  brebt,  fo  »irb  man  in  jebem  neuen 
Sßrrfudje,  audj  mit  anberen  SRetaUen,  biefilbe  Siegel  befolgt  fbtben,  ©rfc* 
feeer  ober  f feinerer  Unterfa)ieb  in  ber  DrobabilttÄt  ber  SHetaUe  bringt  ben 
3eiger  mebr  ober  minber  {um  Äbweidpen,  in  ftolge  ber  oetfdjtcbencn  ©tdrti 
bei  eleftrifcfyen  ©trom«,  unb  man  »irb  alfo  ^teburdb  in  ben  ©tanb  $e: 
fefct,  ba*  $3crr)altntf  einigermaßen  ju  erteimen,  in  welchem  bie  Drnbabilitat 
be«  einen  detail«  ju  ber  be«  anbern  liebt.  Silber,  mel$e«  mit  JCupfct 
legtet  ift,  ift  ün  »ergleid)  mit  reinem  Gilbte  al«  ba«  uneblere  gu  beteaä> 
ten,  folglieb  *<»»*  man  ba«©ilbee  bnreb  Jpilfe  be«  eltftromagnetifdjen  ?KuU 
n>lieator«  prüfen.  3u  biefer  ^robtrart  »erben  ftott  ^rcbtrnabeln,  ^pro« 
birplatten  ober  ©ilberplatten  oon  atten  ebtbigfeiten,  oon  reinem  ©Über  bH 
|tt  reinem  Jtupfer,  erfbrbert*  Die,  »tlebe  bi«ber  gebraaä)t  »urben,  waren 
3  bi«  4  3ott  lang  nnb  |  3oU  breit.  SBemt  man  nun  ein  ©tuet  ©Über 
ptobfren  will,  fo  oerfud^t  man  guerit,  oon  »eld)erYrt  ber  eleCtrifcbe  Strom 
fei,  ben  e«  mit  einer  ber  mittleren,  §.  SS»  ber  12tbtbi$en$)robirptarte,  |er< 
üorbringt.  SRan  oerbinbet  alfo  bie  f)robirplatte  mit  bem  einen  önbe  be« 
3Rultiplteatorbrabt«,  unb  ba«  ©{Iber,  »tlc^eö  probtet  werben  foll,  mit  bem 
anberen,  unb  fefct  betbe  mit  einem  porbfen  Jrbrper,  ber  mit  ©algfäurc  burd)* 
|ogen  ift,  in  SBerübrung.  ©er  3tfger  bt«  SRulttplicator«  wirb  nun  gieid) 
angeben,  ob  ba«  f)robirtilber  eblcr  obtt  untbler  ift,  al«  ba$<gtlber  ber^ro* 
bmplatte.  3ft  e«  tbler,  probtet  man  e«  mit  be*  UJbtbJgen  j  §eigt  t«  fia) 
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nun  geringer  als  biefe,  fo  fann  man  ei  mit  ber  13  Ibt^tgen  $robtrplatte 
»erfueben,  unb  wenn  ei  bfefer  nicht  genau  entfprtc^t,  ficht  man  Utäft  onber 
SRfcbtung  be«  2Cu«fchlagcö,  ob  e<  jwifeben  bat  12«  unb  13lbtbigcn  oberjwi* 
feben  bet  13«  unb  Hlbtbfgcn  fleht.  —  SJcan  fann  auch  bei  biefen  J3crfu* 
eben  leicht  entbcefen,  wie  viel  bie  ffcobe  ©on  ber  13lbtbigen  abweicht;  benn 
gefegt  ber  Seiger  ginge  9°  gur  «Reiten  ober  Sinfen  au«  feiner  eteUung, 
wenn  bie  l3lbtbige  ffcobirplatte  entweber  mit  ber  Hibben  ober  ber  12: 
Ibtbigen  ücrglicben  würbe:  fo  würbe  eine  Abweichung  oon  3°  einen  Unter* 
föicb  von  f  fcotb  ober  6  ©ran  geigen.    2Cu«  biefrm  »eifpiel  fann  man 
Uiü^t  auf  bie  SBerfa$rung«umfe  in  aUen  anberen  fallen  fdjlie^en.  ÜRanmuf 
fleh  jeboeb  nicht  bamit  begnügen,  ba«€$ilber  blof  mit  einem  flaffiget  3wt* 
fdjenteiter  }u  unterjochen.  Diefi  würbe  blof  in  bem  %alit  auirctdpenb  fein, 
trenn  man  überzeugt  wart/  bat»  baä  ©Uber  Mofr  nritJtupfer  legirt  frf  >  ju« 
weilen  aber  ifl  c«  auch  mit  ©cefitng  legirt,  manchmal  fogar  mit  SÖtif fupfer/ 
welche«  au«  2trfcntf  unb  -Kupfer  jufammengcfefct  tfU    Durch  Ynwcnbung 
mebrer  flüfft'cjer  3wifcbenleitcr  fann  man  auch  biefe«  entbeden.    #at  man 
bureb  bie  $ta>be  mit  ©aljfäure  bie  fdja'nbarc  Sbtbigftit  einer  Ctlbcrprebc, 
bic  SReffmg  enthalt,  gefunben,  unb  probtrt  man  fic  bann  mit  einer  Xuflb« 
fang  non  fauftif$em  Äali,  al«  3wif<benletter,  fo  wirb  bie  Angabe  nun  bie 
meffmgbaltige  g>robe  bebentenb  tiefer,  ungefähr  2  Sott),  berabfefcen.  — 
SBenn  alfo  eine  ©ilberprobe,  beren  ©ehalt  man  nicht  fennt,  ft<b  mit  Äati* 
auflbfumj  1  bt«  2  Sotb  geringer  jeigt,  at«  mit  ealifaurc,  <o  ift  man  bar; 
au«  §u  fcbliefen  berechtigt,  baf  fieSOtefftng  enthalte.  ©Uber,  welche «SEBctfc 
.    rupfer  enthält,  vertiert  noa)  mehr  bei  ber  $>robe  mit  Äahauflbfung ,  H  jeigt 
ftcb  immer  um  fei»  uieU  8btbigfrit«grabe  geringer,  al«  c«  wirfltd}  ift. 
ganbe  man,  baf  ba«  ©Uber  mit  mehren  unebeln  SÄetaUen  Itgirt  wäre,  fo 
tbnutt  man  auch  bie  »erfuc^e  auf  mehre  ftüfftge  3mif<hcnlciter  au«bebnen, 
welche«  bann  immer  leitettben  dhmnbfa^en  ber  (S^emie  aemdf  gefä)eben 
müfre.   SBir  wollen  je$t  tjeroorljcbcn,  wa«  beobachtet  werben  mu$,  um  tu 
ner  angefteBten  |>robe  geberige  3uoer(äfftg!eit  ju  »erfebaffen»    Scan  forgt 
bafür,  baf  dne  gleicb  grojje  Dberf(ad>e  be«  ^)robirfilber«  unb  ber  *probtr* 
platte  mit  bem  flüffigen  3wtfc^fnletter  in  Berührung  tomme»  —  Dieji  ge* 
febic^t,  wenn  ber  porbfe  «Jibrper,  welcher  jur  ^wifc^cnlage  gebraucht  wirb, 
fc^mdler  alt  bie  $robtrplatte  ift*    JBeibe  ©tiietc  @ilber  muffen  mbglia^ft 
gleicb^eitig  mit  bem  feuchten  3wif<^enleiter  in  Berubrung  gebraut  werben. 
SDte  Oberflächen  muffen  gleiajfbrmtg  fein,  unb  man  t^ut  am  betten,  fowofrl 
6te  Cttberprobe  aU  bie  ^robirplatte  an  ben  Ctctten,  wo  fie  mit  ber  glüf* 
figfeit  in  »ern^ung  gefegt  werben  foUen,  mit  puloerifirtern  SSimö^ein  unb 
«eber  abgufctjUifeiu    ö«  oerflebt  fi<$,  baf  bie  ^robirplatten,  naebbem  fie 
einmal  abgeftnffen  fmb,  nur  einer  leichten  Reinigung  bebörft"/  bie  fte  nicht 
gar  ju  fer)c  abnu&t.   ©egoffene*  ©ilbcr,  welche*  noeb  nidjt  au«gehammert 
ift,  fann  mit  auSgcbammerten  ^)robirplatten  nidjt  geprüft  werben,  fonbern 
muf  entweber  erft  audgebammert,  ober  auch  mit  anberem  noch  rity  flf* 
hämmerten  ©über  probirt  werben*  duweüen  laufen  bic  Oberflachen  inter 
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obere  9?abel  wirft/  fo  $at iggee  ffir  jtuei Nabeln  ben  (Sebraucb 
ber  eleftromagnetiftrjtn  @$leife  empfohlen,  weicht  gig.  348» 


bem  »erfuche  an,  unb  attbann  «äffen  fie  abgefcbliffen  unb  ber  »rrfucb  wie* 
beebolt  werben.  —  SRan  oermetbet  tiefe  ffllü^e,  wenn  man  bte«erü$runa, 
§wiftt)en  bem  SDcetall  unb  ber  glüffieWt  fobalb  wie  mbglicb  aufbebt»  3« 
3»tfd)entage  lann  man  ungefärbte«  Sud)  ober  guten  aulaewofebenen  gtner* 
febwamm  gebrauten)  biefe  »erben  bann  mit  ber  glüffifltett,  bie  man  ac* 
brausen  will,  webl  burcbnÄft.  3ft  btefelbe  fauftifebeö  .Ralf,  fo  rauf  fit 
nidjt  in  concentrirter  Yuflbfung,  fonbtrn  lieber  etwa*  verbannt  angewandt 
werben,  ©aljfaure  fann  ebenfalls  ertoad  »erbunnt  werben.  SRan  oergeffe 
ntdjt,  baf  jnjtfcben  ben  (£nben  bei  SJcultipltcatorbrabtS  unb  btn  beiben  SXis 
tauen  eine  gute  mctaUtfcbe  JBerübruna,  fein  rauf.  Die  SBcriifjrung  rauf  eut» 
Weber  auf  beiben  3nnen*  ober  auf  beiben  Xuficnfeiten  berfftetalle,  unb  uiu 
gefaxt  gteieb  weit  oon  bem  feuchten  3wifd)cnletter  gefc^etjen.  SBenn  alle! 
in  gehöriger  JDrbnung  oevbunben  ift,  unb  gwiföen  bem  ©Über  ein  unter* 
/  föieb  jiatrfutbet,  fo  wirb  betanntlicb  bet  3eiger  nach  ber  einen  ©rite 
autfcblagen;  er  wirb  aber  wieber  jurütigeben,  unb  oft  fogar  jur  entgegen' 
gefegten  Seite,  unb  bergeftalt  mctjre  (Schwingungen  bin*  unb  juructmadjrn. 
SDocb  werben  bte  Schwingungen  raebr  nach  ber  einen  aU  nach  ber  anbero 
Seite  fallen.  Um  ju  beurteilen,  nach  welker  Seite,  barf  man  ntc^t  mebc 
alt  4  bU  6  Schwingungen  beobachten.  2Cuf  wefebe  SSSetfe  man  bann  ben 
abfoluten  Xutfcbwung  beregnet,  ift  leicht  einjufeben,  botty  werben-  ein  paar 
JBetfptele  oieUetd)t  oon  9tufcen  fein.  xBenn  j.JB.  ber  3nger  nacböScbwuu 
gungen,  noch  greifen  3  ©raben  linfe"  unb  30  (Kraben  recht*  oonO  fehwebtr, 
fo  wäre  ber  eigentliche  2Cu$fd)K>ung  jur  Weiten  11  <Brab$  benn  netjmtn 
wir  an,  baf  bie  Äraft,  welche  bie  SRabel  §um  Xutweftben  bringt,  nach  b** 
feebften  Schwingung  fortwäbrcnb  biefetbe  wäre,  fo  mufte  ber  Zeiget,  m* 
bem  er  in  Stufje  tdme,  fteb  auf  einen  ©rab  mitten  jwifdjen  ben  önbepunf.- 
ten  feinet  Sdjwingbogen  gellen,  unb  bter  alfo  auf  bem  ll.@rab  §urS?caV 
ten  oon  0*.  $felen  bie  Schwingungen  bet  3eigcrt  babütgegen  nur  ntb« 
unb  gwiften  8°  unb  30°  *  fo  wäre  ber  abfolute  Äuifäwung  19«.  JDaf  nun 
bafut  forgen  müfTe,  baf  ntc^t  bat  3nfrrument  oerfeboben  werbe,  baf  nidjt 
ber  3eiger  fich  gan;  berumbrebe,  fo  wie  baf  ber  4)ufeifemuagnet  in  bemfet« 
ben  Bbftanbe  bleibe,  w&twenb  ber.Berfud)  oorgenommen  wirb,  brauet  wo}( 
faum  bewerft  gu  werben.  Um  bie  erwunftye  ffertigteit  in  bieferS>rufuna> 
weife  gu  erlangen,  wirb  natürlich  fleifigeUebung  erforbertj  (Srfabrung  roirb 
bann  beffer  al«  bie  beftrn  SRegeln  bie  S3orficbt  unb  bte  .fcanbgrine  lehnt, 
welcbe  not^wenbig  ftnb.  SOcan  barf  baffen,  baf  biefe  spiüfungiart,  unlty, 
obgleich  noch  in  tyrrr  Ätnbtjeit,  bie  $>robe  auf  bem  ^robirftein  fo  weit 
übertrifft,  bureb  oereinte  SSeftrebuugen  SRet;rer  mit  ber  3cit  einen  fett 
boben  ®rab  ber  %eintyit  werbe  erlangen  tbnncn.  3n  btn  tagitebcn 
birgefebaften  bei  ©oibfajmtcben  unb  in  SSanfen  ift  biefe  ^)rüfung6wetfe  febr 
anwenbbar»  $at  man  §.  SS.  oon  12  ober  mefjren  jiibernen  8öfe(n  einen 
unterfuebt,  fo  wirb  ber  SRulttpricator  leicht  fagen,  ob  alle  bie  übrigen  oon 
felbigem  ©ehalte  ftnb.  Äuf  biefelbe  »eife  fbnnte  man  entbetreu,  ob  bai 
eine  Snbe  einer  euberbarre  bem  anberen  gleich  fei  6o  wie  wir  }ie*  bte 
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abgebilbet  ifr.  @ie  befielt  in  $wei  entgegengefe&t  gerounbenen  2Buiti» 
plicatoren  au«  Einern  2)rabte.*) 

SWan  bat  übrigen«  eine  febr  große  QRenge  multiplicatorifcber  2(p* 
parate  angegeben/  \>on  benen  id)  nur  btejenigen  auöljcben  fann,  welche 
fid)  a(6  tjorjüglid)  brauchbar  ertoiefen  b<*ben.  3m  Allgemeinen  fmb  bie 
Sftultiplicatoren  t>erf^ieben  eingerichtet  nad)  ber  (Sief tricität$quelle ,  für 


Xnwenbung  be*  efcftromagnetifcben  SÄultiplicator«  jura  SBebuf  ber  Prüfung 
be*  ©Uber*  gefeben  baben,  tfo  müßte  man  aueb  im  ©tanbe  fein,  tyn  jiir 
Prüfung  anbetet  3BetaU*£cgirungcn  gu  gebraueben,  g.  85»  ob  3inn  mit  93lei 
tegirt  »Are/  ober  niebt  Um  aber  genauere  23orfcbriften  hierfür  gu  geben, 
muß  man  erft  eine  8teü)e  oon  »etfueben  befonber*  barübet  angefleUt  baben. 

*)  3n  bem  SJcuItiplicator  oon  Scobilt  laufen  bie  SDrabtwinbungen  pataUcI 
neben  einanbet  fort,  unb  ir)re  Sßirfung  auf  bie  SJcagnetnabel  nimmt  natüts 
lieb  in  bem  SRaße  ab,  al*  leitete  weitet  abgelcnft  wirb  unb  folglicb  einen 
größeren  SBtnfet  mit  ibnen  maebt.  Um  biefe  ©dnodebung  gu  oetbinbern, 
bat  Marian  int  ba*  3nfhument  babtn  abgeanbert,  baß  et  bie  £raf)tnun* 
bungen  niebt  mebt  einanbet  parallel,  fonbern  oomSOtittelpunfte  facberformfe 
au*einanbcrlaufcn  läßt,  fobaßwenigften*  einige  bctfelben  noeb  nacb  bet  Hblen? 
lung  bet  ÜRagnetnabel  mit  ooUet  obet  fa{t  oollerÄraft  auf  biefclbe  würfen, 
ajlatianini  bat  jtcb  bei  feinem  3nfttumente  nur  ßiner  SKagnctnabel  bebient, 
boeb  !onnte  et  flatt  btefer  (bie  auf  einet  ©pifce  mittelft  eine«  .§ütcben*  rubO 
aueb  einet  SRobilifcben  <Softcme*  mebtet  9cabe(n  fieb  bebienen.  Uebrigen* 
wirb  bie  SRabel  bi*  gut  2Cblentung  oon  etwa  20°  nacb  i*bet  ©eite  oon  ben 
bioetgirenben  $)rabtwinbungen  oetbeett  unb  fft  babet  in  bet  SKitte  fentreebt 
gegen  ibre  Sange  mit  einem  3eiger  oetfeben,  bet  bie  Xblcnfungen  an  einem 
feitwatt*  befinblicben  ©tabbogen  angibt* 

Uebet  bie  Gonftruction  eine«  neuen  oon  $a$ette  erfunbenen  ?D?ultiplt* 
cator  gibt  ^oggenborff  folgenbe  SRacbricbt.  jDerfelbe  betubt  barauf, 
baß  bet  ©<blteßung*brabt  bet  2$oltafd)cn  Äette  in  weidjem  öifen  einen  ftar* 
leren  SJtagnettemuö  ettegt,  al*  et  fclbft  beftftt.  3u  bem  (Snbe  umwinbet 
et  einen  bufeifcnfbtmigen  SDrabt  oon  weitem  Gtfen,  bet  oertieal  mit  feinen 
Brmen  nacb  unten  gerietet  aufgehellt  ift,  mit  einem  mit  ©eibe  befponne: 
nem  äupfetbrabte  unb  bongt  bie  SKagnetnabci  fo  auf,  baß  fie  gwifdjen  ben 
2Crmcn  be*  ßifenbrabte*  febwebt,  wie  e*  föjeint  mit  t'bren  $o(cn  biebt  oer 
ben  (Snben  befiVlbcn.  SBevbtnbct  man  nun  ben  Äupferbrabt  mit  einet  SßoU 
tafeben  JCttte,  unb  gwat  auf  bie  Söeife,  baß  in  ben  (Snben  beö  ©ifenbrabte* 
biefelbe  Polarität  ettegt  werben  muß,  weldje  in  ben  ibnen  jugefebrten  Gn* 
ben  bet  SDlagnctnabel  oorbanben  ift,  fo  wirb  biefe  augenWictlicb  abgelenkt 
unb  fall*  bet  eteftrifebe  ©trom  ftarf  genug  war,  ©btlig  umgetebtt.  ©a 
fein  Gifcn  fo  weieb  ifi,  baß  e*  niebt  nacb  Untetbrecbung  beö  ©trome*  noeb 
einen  febwacben  Grab  oon  Polarität  bebielte,  fo  muß  man,  wenn  man  baß 
3nftrument  $u  einem  jweiten  S3eifucbe  benu^cn  will,  bei  biefem  bie  JCctte 
in  umgefc&rtet  SBeife  butcb  ben  Äupferbrabt  fcbließen.  3fl  bie  9cabel  beim 
erften  Jßerfucbe  gang  umgcfcl;vt  worben,  fo  wirb  natürlicb  ein  febv  febwa* 
cbet  eUttrtfd)cv  ©ttom  fa>n  binreieben,  ben  SOlagnetUmu«,  ben  ber  (Sifcn* 
HI.  ^anb.  4«y 
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welche  man  fle  anwmben  wM.  Einigen  ÜHultiplicatoren  gibt  mos  rü 
nm  fefce  langen  Sttulriplicatorbraht  un6  eine  geringe  ©reff,  nauratii* 
benen  wo  ber  tfeftHfd>e  ®trom  burd)  chtmifaV  Stutzet*  erregt  wir* 
anbern  gibt  man  einen  gt&fern  Umfang  wnb  einen  ritrjero  gRuitiput; 
torbrabt,  ndmlich  benen,  n>el(be  man  §ut  JBeobacbtung  Ott  burcb  Sto- 
rno elettrictta't  erregten  eleftrifcben  €ftcome  bemifeen  tptU.  23ccqu*r< 
unterfcheibet  bafjer  2Ru  Itiplicatoten  mit  langem  &ra$t  ota 
tief  trochemif  che  SRultiplicatoren  unb  SRul tip l ic atoren  mit 
furgem  Draht  ober  t r>ermoetef trifc^ e  9J?u  l  tip  liratoren,  nci 
gibt  fotgenbe  allgemeine  föcfdjreitung  beiber  mit  nd^erer  tfnaale  cn 
SDimeiiftonen. 

3Rultlplicator  mit  langem  Drahte,  ober  eteftr*4r 
mifchet  SRultiplicator.  —   SHmenftonen  be<  WabmmS:  g«. 

349.    ©runbcijj,  Sreite  ab  =  27  SRiQim.,  Sange  b  c  =  40  SBißim., 
jDeffnung  00  =2  5  SKillim.  gig.  350.   £urcbfcbntft  fn  ber  9Jia>WB^ 
mn;  SS  =  10  9fllllim.  gig.  351.  tfufrif,  11  =  4  SÄiflim.  £ft 
Äupferbraht,  »riebet  mit  ©eibe  fiberfpomten  ijt,  hat  weniger  attl 
5ttillim.  im  SDurchmeffer,  unb  bilbet  800  Umgänge  um  ben  »ahme* 
Sie  9Kaq  netnabeln  (gig.  352.)  finb  gwei  gewöhnliche  *Räb«flfclB 
von  30  2Hitlim.  SÄnge  unb  bi«  gur  Sättigung  magnetiftrt.     €te  ftni 
parallel  eine  Aber  ber  anbem  befejligt,  in  einem  Xbfhmbe  von  loSBißmi. 
an  jebe«  ber  <5nb?n  gweier  tfupferbrä'bte,  welche  um  ein  an  ber  gewanbrn 
finb,  fo  baf  man  (le  nach  SScbnrfhifi  vercuefen  fann.      #1«  Xuftim 
gung*faben«  bebient  man  ffeb  eine«  geseilten  (Soconfaben*  von  1  Sectio. 
Siinge.  —  ©eiche  Sorfidjt  man  auch  anwenben  mag,  um  bae  €Srfteia 
ber  gwei  Nabeln  pollig  aftatifcb  (f.  b.  2fct.  SRagnet  <S3.  513.  f.) 
machen,  fo  bleibt  boer)  immer  eine  merfliche  richten be  Jtraft  jmirf, 
welche  nid)t  verbtabert,  ba§  brr  Apparat  einen  r)or>en  ©rab  von  &b- 
pfinblicbfeit  befiOt.    SÖenn  bie  riebtenbe  Äraft  gu  grof  iji,   fo  verinnv 
bert  man  ftc  mittelft  eine«  83erfaf>ren^ ,   welche«  9lobtli  angegeben 
man  fud)t  von  ben  4  ^Oolcn  ber  jwei  Nabeln  benjenigen,  welcher  fr 
grojite  maanetifche  Ätaft  befi^t ;  barauf  benimmt  man  ihm  biefelbe  gum  2b«l, 
inbem  man  i&n  mit  bem  gleichnamigen  «Pole  eine«  fehwaefc  magnetijfr 
ten  @tabe«  leicht  jfreiebt.    2(uf  biefe  ©eife  bringt  man       bahnt»  b«? 
ba*  ©i;frem  ber  gwei  5Wabel  gwar  noch  oon  felbfl  in  eine  befliminH 
£age  (ich  begibt,  aber  burch  eine  fo  geringe  richtenbe  Jtraft  barüt  erb**' 
ten  wirb,  baji  fchon  ber  fd>rt)dd)fle  eleftrifcbe  €>trom  hinreicht,  eine  Se* 
Irnfung  ber  Nabeln  gu  bewirken*  ©erlahmen  mufi  auf  ein  bewegftebd 
©fftcU  befejligt  fein,  vermöge  welche«  man  ihm  alle  mögliche  ©tclluc 
gen  gegen  bie  9?abe(  geben  fann.  3u  bem  (Snbe  befejligt  man  ihn  auf 


broht  bei  bem  erfren  Scrfudjc  err)telt,  wenn  auch  nicht  aufzuheben  onbuou 
^ut^^ren,  boch  fo  trett  ju  fdjwacben,  ba|i  btc  fflcagnrtnobcl  in  i^re  urfpnkna- 
lidje  Sage  aurüetfr^rt,  b.  b«  wit  bent  Storbpol  rofebrr  noch  Horben  >teigr. 
Jp  a  et)  e  r  t  e  bat  nur  eine  einfache  Stabel  mtftelfr  eme«  ^ütchrn«  aufgehan- 
gen, ftatt  beffen  eine  an  einem  gaben  bängenbe  £)cf>pclnabr(  angrrrenbet 
wirben  fann. 
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einen  Gplinber  von  SRcfftng  cc,  ber  um  feine  2fre  brehbar  tfr,  vermtt« 
telfi  eine«  3atmrabe$  mit  ©etriebe,  wela>$  gig.  353.  vorgeftellt  iß. 
Durch  Drehung  beö  Änopfe*  bl>  fann  man  bem  ©atvanometer  jebe 
beliebige  Stellung  geben.  Da*  ©anje  ift  auf  einrm  flehten  SEtfcf)  ans 
gebrattot.  Der  Gcconfaben  ifl  an  eine  F  formige  ©tange  befeßigt.  Der 
fealvanometer  unb  wa$  baju  geh&rt,  finb  mit  einet  ©!a$gtocfe  bebeeft, 
bamit  bie  Nabeln  nid?t  von  bet  £uft  bewegt  »erben*  Unter  ber  ©locfe 
treten  bie  dnben  fceö  Drahtet)  vor,  bamit  burch  biefen  ein  eleftrifchct 
©trom  geleitet  »erben  fann. 

.  2^ermoeleftrifcf)er  SRultiplicato  r  ober  SttultiplUa« 
tor  mit  furjem  SD  rar)  te.  —  Dimmfionen  M  9?abmen6:  gig. 
349.  ©runbrif,  »reite  ab  =  50  SÄillim.,  *dnge  bc  =s 50  SRillim., 
Öffnung  oo  =:  8  SWillim.  —  gig.  350.  Durdifßnitt  na<h  ber 
«Richtung  mn,  SS  =  10  SRilliin.  —  gig.  351.  Äufrif,  11  =  4 
SfliUim.  Der  mit  €eibe  überfponnene  Äupferbrabt  h«t  f  SWtUim.  im 
Duecbmcffer  unb  bilbet  30  Umgänge  um  ben  ©alvanometer.  Die 
Sttagnetnabeln  ftnb  46  SJcillim.  lang  unb  finb  fo  angeorbnet  wie  beim 
eUftrocbemifcben  f&tultiptieator.  ©tatt  &weier  SRabefn  fann  man  becen 
4  parallel  $ufammen  flellen,  bie  beiben  mittelflen  muffen  ibre  gteichna« 
migen  $o(e  in  bem  nämlichen  ©inne  gefifllt  haben  unb  bie  beiben  du: 
fjrrjren  Nabeln  gleichfalls,  aber  im  entapgcngefe&ten  gegen  bie  mittlem 
Nateln.  Der  Gahmen  muf  in  o'  o'  gig.  35p.  Durchbrochen  fem,  um 
bie  vierte  9?abel  hinburef)  ju  (äffen.  Die  beioen  mittelflen  Nabeln  fom* 
men  in  ba$  innere  unb  von  ben  beiben  dufern  fommt  bie  eine  nach 
3nnen,  bie  anbere  nach  Xufjen.  ioecquerel  fagt,  man  muffe  immer 
&u  feiner  DiSpofttion  jwei  ©alvanometer  haben,  jeben  $u  jwei  Dramen, 
bie  gleichmdfjig  unb  gleichartig  aufgewunben  finb,  ben  einen  für  eleftro» 
ebemifebe,  ben  anbern  für  tbermoeleftrifche  Söirfungen.  €ie  bienen  auch 
um  $wet  ©tr&me  berfelben  2lrt,  aber  von  vertriebener  &ueHe  fom« 
menb,  mit  einanber  gu  vergleichen.  —  Die  eben  befchriebenen  SRulri» 
plieatoren  bienen  um  fet)r  fchwacbe  <Str6me,  »eiche  au«  ununterbrochen 
wirffamen  (Jleftrieitdtfquellen  fommen,  ju  erfennen;  aber  fte  ftnb  un* 
brauchbar,  wenn  man  bie  @rifien$  eine«  <Strotne$  nncbtvetfen  will,  ber 
(mit  fiarfee  3ntenfitdt  aber  von  nur  augenblicflicber  Dauer)  burch  bie 
(hitlabung  einer  ?eibner  glafche  erzeugt  wirb.  Sftan  mup  htojn  bie 
Umroinbungen  beö  Drahte*  noch  vollfommner  ifolirrn.  Gollabon 
roenbete  baher  einen  Galvanometer  von  500  Umroinbungen  an,  beffm 
Drat)t  boppelt  mit  @eibe  bebeeft  roar  unb  an  bem  bie  einzelnen  Ovci* 
ben  ber  SBinbungen  burch  ffiacbfltaffent  getrennt  waren.  £>hne  biefe 
^orfe^rung  geht  bie  @(eftricitdt  von  einer  Umwinbung  jur  anbern 
über. 

£inen  anbern  SHultiplicator  hat  tyerfon  angegeben,  mbem  er  ftcr) 
auf  bie  2r)<"fache  jtu&te,  bafj  eine  <3tar)lnabel,  welche  in  bie  (Richtung 
ber  ttpe  einer  eleftromagnetifcben  (Schraube  gelegt  worben,  magnetifd) 
wirb,  wenn  man  burch  ben  Draht  eine  fct)wach  gelabene  geibner  glafche 
entlabet.  (©.  b.  Htu  ^leftromagneti^muö  @.  179.).  @r 
nahm  baher  eine  9?abel  von  fet)c  getingem  ©lahl/  bie  wenig  gebdttet 
war  unb  nur  eine  fehr  fchwache  magnetifche  ^)olaritdt  befof,  fo  ba^  fie 
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biefelbe  verlieren  unb  leidjt  eine  anbete  annehmen  fonnte.  JDiefe  f)ing  er  an 
einem  einfachen  ©eibenfaben  auf,  unb  fiettte  fte  fo  in  ba«  Snnete  be« 
Sftultfplicatorrabmen«,  baf  bie  Umwinbungen  be«  ;Drabte«  fenfrecfyt 
auf  bie  JKidjtung  bet  9cabel  »raren,  anfratt  nie  bei  ben  gewöhnlichen 
Sftiilttplieatoren  parallel  ju  fein.  SBenn  man. bie  eleftrlfdje  £abung 
burd)  ben  Drabt  geben  laf t ,  fo  nimmt  bie  9iabe(,  je  nad)  ber  9?icfc 
tung/  in  welcher  bie  öntlabung  gefdjtebt,  eine  ftdrfrre  ^>o(arttdt  an, 
ober  verliert  Diejenige,  weld)e  fie  bereit«  bejifct,  um  eine  anbere  im  ent* 
gegengefefeten  ©inne  anjunebmen.  3m  erfren  Salle  bleibt  fie  unbeweg* 
lid),  im  &weitm  brebt  fte  per)  unb  betreibt  einen  Dalberei«,  tnbem  fie 
eine  ©leid)gewid)t«fteUung  annimmt,  weldje  bet  Sage  ibrer  ^)o(e  gemd§ 
iß.  SR  an  muf  baber  bie  ©ntlabung  ßet«  fo  leiten/  baf  bie  Polarität 
bet  9label  umgebrefjt  wirb» 

Die  angegebenen  SÄultlplicaloretr  jeigen  nur  bie  Untermiete  jwi* 
fdjen  ben  3ntenfitdten  ber  oerfd)iebenen  Strome  an ,  je  nacr)bem  biefe 
eine  gtofere  ober  geringere  ?lblenfung  ber  9?abe(  bewirfen.  Da«  ©es 
fe&,  nad)  weldjem  bie  'tfblenfungen  von  ben  3ntenfitdten  ber  ©treme 
abfangen,  iß  febr  verwtcfelt  unb  für  jeben  Vpparat  befonber«  mobift' 
cirt.  SSÄan  muf  baber  befonbere  SWetboben  einfd)lagen,  jeben  SWufti* 
plicator  ju  grabuiren.  Die  einfädelte  SRetbobe  beßebt  (nad)  föecque« 
tel)  in  ber  tfnwenoung  eine«  SNultiplicatot«  mit  mebren  Drdbten.  <£$ 
iß  flar,  baf,  wenn  man  um  einen  SRabmen  jugleid)  $wei  Drdbte  von 
bemfelben  Sttetall,  berfelben  Sange,  bemfelbemDurcbnuffer,  unb  auf  bie* 
felbe  5ßeife  mit  ©eibe  überwogen  umwicfelt,  bie  SWagnetnabel  if>re  na* 
turlidjc  Stellung  nid)t  verldpt ,  fobdlb  burd)  beibe  Drdbte  gleich  ßarfe 
(au«  d&nlid)en  (*leftricitdt«queHen  fommenbe)  ©trome  im  entgegen» 
gefegten  ©inne  geleitet  werben.    (©.  b.  2lrt.  £lef tromagnett«» 

'  mu«.)  2dft  man  hierauf  burd}  beibe  Drdbte  ©tröme  von  gleicher 
©tdrfe  im  gl  ei  eben  ©inne  ficr)  ergießen,  fo  entfprid)t  bie  2tbtenfung 
ber  9?abel  einer  boppelten  jtraft  im  SBergleid)  mit  berjenigen,  tveldje 
bei  2(nroenbung  (Sine«  Drabte«  in  Tfcdtigfeit  iß. 

3nbem  man  bie  3ntenfitdt  be«  ©trome«,  meldet  bur<$  jeben 
Drar)t  fid>  ergfeft,  veranbert,  erbdlt  man  eine  9feibe  von  23eobad)tun* 
gen,  nad)  welcher  man  eine  Tafel  ber  eleftrifdjen  Sntenßtdten  berßellra 
fann.  ©leidje  ©trome  fann  man  ftd)  leidjt  uerfebaffen.  SWan  lotfce 
(nad)  Söecquerel)  an  jebe«  ©nbe  beffelben  trabte«  eine«  ber  £nben 
eine«  (*ifen  braute«,  fo  baf  man  jwei  qefdjloffene  Äreife  erbdftj  hierauf 
frümme  man  jeben  Dratl)  bei  jeber  Sölfjung,  weldje  auf  dbnlidje  SBeife 

'geßellt  ftnb,  fo  baf  man  ben  gebogenen  Tbeil  in  eine  ©la«r6bre  btin* 
gen  fann,  bie  an  einem  if)rer  Grnben  verfcbloffen  ifr  unb  in  ein  95ab 
ton  £luecfft(ber  tawdht,  Die  Temperatur  be«  £luecf|Klbec«  wirb  att« 
mdbttg  erbor)t  mit  Jptffe  einer  untergefe|ten  SBeingeifilampe.  Jig.  354. 
jeigt  bie  ?(norbnung  be«  Hwaxattt*  SBenn  man  admabl'g  erfl  eine 
üotbftrlle,  bann  jwei  Sotbftcden  in  ben  23erfud)  §tef>t  unb  (bei  gleidjbleU 
benber  Temperatur)  bie  Abweichung  ber  SÄagnetnabel  m  jebem  einfiel* 
nen  galle  aufjridmet,  fo  erbdlt  man  bie  Sßinfel,  weldje  b«c  einfadjen 
unb  boppelten  jtraft  entfpred)en.  Um  vergteiebbare  «JKefultate  gtt  erbat* 
tert,  muf  i)  bie  got^fielle,  beren  Temperatur  niojt  ixtybfyt  wirb,  in 
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fe&meljenbe t  Gri*  tauchen  j  2)  bte  £ic?e  b?r  9t&br*/  in  welche  man  einen 
Tb*il  be«  Äreife«  gehen  läft,  an  bem  fid)  bie  ßötbtfeUe  befmbet,  muf 
nahe  biefelbe  wie  bte  be«  Thermometer«  fein/  welche«  in  ba«  «Quecfftl« 
ber  gefenlt  ijl,  bamit  ba«  £luecf|Tlber  mnb  ba«  9J?etaU  in  berfelben  Seit 
benfelben  SBärmeeinfluf  erfahren.    Gin  £luc cf filbecbab  ift  einem  Del» 
habe  vor&u&itben,  wegen  be«  großen  Unterfcbicbe«  in  ber  geitung«fäbigs 
fett  für  bie  flBdrme,  ber  jwifeben  JDet  unb  ben  Metallen  ftattftnbet,  unb 
welcher  S3erjc gerungen  in  ber  gleichzeitigen  (^rjeugung  ber  (ürrfebfinungen 
oeranlaft.    <J«  ifl  ferner  n&trjig,  baß  an  bem  umgeftümmten  Tbeile 
be«  Greife«   bie  ÜKetaUbnSbte   ficb  aUein  in  ben  S&tbiteUen  berühren. 
Daher  überjfebe  man  bie  £>r<ibte  mit  ©eibe  mit  Ausnahme  ber  fünfte 
in  ber  9Mb«  ber  2&tb(i*ü*e.    (Jnolid;  muß  man  alle  möglichen  Söotfeb* 
rungen  treffen ,   bafj  ba«  Tbermometer  unb  bie  SBeebinbungäpunftc, 
welcbe  man  erbi&t,  im  Augenblicfe  ber  Beobachtung  genau  biefelbe  Sem» 
peratur  erreichen.    £iefe  SSebingung  erreicht  man,  wenn  bie  Tempera* 
(ur  ber  S&tbfielle  alim<iblig  bi«  ju  bemjenigm  ©rabe  erb&b*  wirb,  bei 
welchem  man  erperimentiren  will,  unb  man  bann  fcbnell  bie  2ampeau«l6fd)t. 
JDie  Temperatur  fährt  einige  €>ecunben  fort  ju  jleigcn,  bann  gebt  fte  $u* 
rücf  unb  bleibt  eine  furje  3eit  gleich.  richtet  e«  fo  ein,  baf  biefe 

Temperatur  genau  bitjenige  ifi,  bie  man  n&tr)ig  b°t»  SSecquerel  t)at 
unter  anbern  bie  Ablenkungen  beobachte,  welche  bei  \,  2,  3  unb  4 
£)räbten  bei  Temperaturen  jrDifd>crt  io°  bi«  300°  fiattfanbjn,  unb  hier* 
mit  bie  eleftrifeben  Sntenfttäten  verglichen. 

Statt  eine«  SRultiplicator«  mit  mehren  &x&f)Un  fann  man  ju 
bemfelben  3wecfe  mit  bem  cj?w&hnlid)en  Sflultiplicator  fommen.  2ttan 
nimmt  einen  £rar)t,  ber  au*  abweajfelnben  £>rdt)ten  von  Sifen  unb 
Tupfer  jufammengefefct  ift,  inbem  biefe  Snbe  gegen  (Jnbe  geltet  ftnb, 
unb  beffen  Snbcn  mit  ben  Gnben  be«  SWulttplicator«  in  SBerbinbung 
flehen.  SDarauf  erhebt  man  bie  Temperatur  ber  einen  S6tr)flctte  j.  35. 
auf  10  $rab,  wäbrenb  man  bie  bec  anbern  auf  0  erhält.  5D?an  mertt 
bie  Abweichung  ber  9iabel  an.  9hm  erbtet  man  auch  bie  3te,  bie  5te 
£otf>fleUe  u.  f.  f.  Unb  fo  ftnbet  man  bie  Ablenkungen,  welche  ben  an 
Sntenfität  boppelten,  brei fachen  u.  f.  w.  ©tt&men  entfprechen.  3nbem 
man  biefe  SBerfuehe  bei  unterfchiebenen  @tr6men  anflellt,  erhalt  man  bie 
Angaben  ju  $erjiellung  einer  3ntenfitdien*Xafe(. 

2)a  bie  SRultrplicatoren  nicht  jiet«  nach  bemfelben  ^)lane  conjlruirt 
»erben,  fo  flnb  ihre  Anzeigen  nicht  unter  einanber  vergleichbar.  9t  o* 
bilx  h<"  »wen  Apparat  a(«  hobelt  twrgefehlagen,  ben  er  felbfl  auf  ba« 
foro,fältigjle  au«gefur)rt  hat.  £>erfelbe  begeht  namentlich  au«  jwei  Tb«i* 
lert :  au«  einem  Kähmen  von  £ol§  mit  4  Äupferbrdbten,  welche  gleich 
ffarf  unb  gleich  lang,  mit  ©eibe  überjogen  ftnb,  unb  einer  SWagnetna* 
bei,  bie  mit  einem  Seiger  auf  3Beffing  oerfehen  i|t,  wtegig.  355.  bifp 
anjeigt.   91  ob  Iii  gibt  folgenbe  Befchreibung : 

TT.  Sin  hbljemer  SRabmen,  ber  mit  4  Gehrauben  auf  ben  Ttfch  befejligt  ijt. 
C  C.  Gin  Äret*  von  SfRetall,  ber  in  360  ßJrabe  einget^citt  ifl  unb  ber  ben  9tab« 
men  bebcetr,  auf  welchen  er  burch  4  flcinc  Schrauben  befefitgt  ift. 
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DE  F.  (Sin  SBinietyafcn,  ber  fenfredjt  auf  bem  Zifö  aufwertetet  ift  unb  an 
feinem  <3nbe  F  ben  2Cufi>ängung«fabcn  bet  9cabel  tragt. 

afg,  <5tn  Keiner  am  @nbe  F  angebrachter  SOlechantemu*,  um  bie  SDtognctnabcl 
}u  ^eben  ober  gu  fenfen. 

HHH.  Sine  ©la«glocre.  2Cuf  bem  JEffdje  befinbet  ft$  eine  &rei«rinne  um  fie 
aufzunehmen. 

1.,  III.  ic  SKefffogboljen,  an  welken  bie  SDrahienben  ber  oier  ©ultiplica* 
toren  auslaufen. 

ns.  «MagnetnabeL  Sänge  =  83,5  SRillfm.  SDurdmeffer  =  |  SKiUim. 
i  i.  Seiger  oon  SDceffing. 

pp.  Gin  {(einer  Golinber  oon  bemfclben  SKetall.  <Sr  ift  au«  groei  ©rüden  $u* 
fammengefefct,  wcläje  in  einanber  gcfa)raubt  finb  nnb  oon  benen  ba«  eine 
bie  SRabel  ns,  ba«  anbere  ben  ©tift  ii  trägt,  ©er  obere  S^cil  nimmt 
in  einem  Keinen  fcodje  ben  ©tift  be«  {leinen  SRinge«  o  auf,  in  ben  fid) 
ber  2fufhängung«faben  enbet.  JQbi)t  biefe«  @plmber«  =  8  WWim.,  SDura> 
meffer  =:  2  SJeiüim*  —  SDa*  Q)en>{d)t  tti  rtcinen  Grimberg  mit  ber 
9cabel  unb  bem  3ciger  beträgt  0,7D  ©ramm.  SDie  9eabel  allein  wiegt 
0,21  ©ramme«,  SDie  Entfernung  ber  Kabel  com  3eiget  ifl  =  %  fDtiUu 
meter« 

gig.  356.  bet  Stammen,    ginge  ob  =  90  «DHUim.    »reite  ta  =  bb  =  11 

SDfHlim.  $bhe  cd  =  13  «Ocillim. 
SDie  ©eiten  mn,  op  gehen  um  2,5  SflciUira.  über  cd  hinau«*  biefe  £bhe  rei$t 

hin,  um  ben  ©trang  aufzunehmen,  olme  bie  tmmittetoare  Anbringung  bes 

Äreife*  CC  auf  bie  ©eite  mn,  mu  ju  ocrhtnbcrn. 
*y.  «Rautenförmige  Öeffnung,  um  bie  Kabel  ns  in  bat  3nncre  be«  «Rahmens  ;u 

bringen. 

ff.  Jtteine  D$ren  oon  SÄetaÜ,  welche  bienen  ben  SRahmen  auf  ben  gift  AA 
mit  Schrauben  gu  befefitgen. 

SDie  SDrähte  ber  oier  ÜäJculttplieatoren  ftnb  $ufammengebrc£t  in  ber  gan* 
gen  Xuäbehnung,  bie  fie  ring«  um  ben  Stammen  einnehmen,  geben  au«* 
einanber,  fo  wie  fte  fi$  vom  Stammen  entfernen/  unb  werben  bi«  ju  ben 
SBotjen  I*,  II.,  HI.  ic*  fortgeführt. 

Sie  Öängc  beö  ©trange«  beträgt  870  SRtlUm.,  nämlich  btxXfytit  »eU 
cljer  ben  Gahmen  umgibt*  SDie  »Drehung  be*  ©trangr«  ift  oon  bet  Xrt, 
baf  bie  aufgebre^ten  SDrähte  um  17  SSillim.  ftdj  ocrlängcrn.  23om  diah* 
mm  bi«  gu  bem  »olgcn  hat  jebet  £taht  eine  gange  oon  150  SRtttun. 
hierbei  ift  ba«  ©tud  niajt  mit  gemeffen,  welche«  um  bie  Sollen  gc* 
wietelt  ifr,  unb  weifte«  140  bis  150  TOillim.  lang  ifr.  Stenn  man  bie 
CAnge  ber  einzelnen  SDrähte  im  ®an«en  1180  SRillim.  nimmt,  fo  tetty 
biefe«  für  bie  eingehen  Ztyilt  hin.  SDer  jDurehmeffer  ber  SDrähte  ift  — 
f  SKillim.  liefet  SDura^meffet  beträgt  nad>  ber  Umhüllung  mit  Seite 
fajt  1  «Kittim.  SRan  glüht  bie  SDrähte  au«,  ehe  fie  b*n  ©ribenüberjug 
erhalten. 

2Benn  jmei  in  angegebener  SBeife  oerfertigte  Stultiolicatorm  ters 
gleid)bar  fein  follen,  muffen  aber  audj  bie  SWagnetnabeln  in  S9ejug  auf 
ihre  mognetifd)e  Äraft  m6^lid)|l  gleich  fein.  Um  tiefe  S3ebingung  ju 
erfüllen,  nimmt  (Wobiii  50  ©tuet  ©ta^lnabeln  \>on  gleicher  ©ute  unb 
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gleicnen&imenftonen  unb  magnetiffrt  fie  bi«  jur  ©dtttgtmg.  herauf  un» 
tcrfucfct  fr  i^ce  magnettf($e  kraft,  fud)t  bie  möglich  gleid)  frdftfgen 
au$  unb  bringt  bie  etrpa*  gu  ftarfen  burd)  <Streid)en  mit  ben  ^oten 
eine«  fcbroadjen  SO^agnctfrabc«  auf  bie  Sntenfttdt  jener  &urucf.  hierauf 
bdngt  er  jroet  gleid)  ffarfe  9?abffrt  in  gmei  9SJ?u[tipiicatorcn,  Ia§t  burd) 
bei bc  benfetben  rief  triften  £(rom  geben,  bfoba^tet,  ob  beibe  SWuIti- 
pltcatoren  gleite  Äbrpeubungen  ber  9?abem  geben,  üeripet&felt  barauf 
bie  Nabeln  in  ben  SWuttipIfcatoren  unb  fiettt  auf*  neue  83eobad)tun* 
gen  an. 

Um  bie  ©rabuirung  bed  SWultiplieator*  au^ufubren  (ba  bie 
©tdrfe  bec  ©tr&me  ni<bt  genau  ft<f>  wr&älr,  toie  bie  SBinfel,  um  tteldje 
fie  bie  «Habel  ablenf'en),  gibt  9*obilt  folgenbe  3ttetf)obe  (3Rct$ obe 
Der  SDifferenjen)  an.*)    9fad>bem  oorldufig  ernannt  »orben,  bap 
bie  3ntenfitdten  ber  ©trime,  welche  ben  4  erflen  ©raben  ber  2Cblen= 
fung  entfprecr>en,  ftd)  tüte  bie  ©rabe  Debatten;  bap  oon  4°  bi«  $u7° 
tiefe  Proportionalität  um  i  nb»eicf)t,  rpeit  ber  <Strom  ju  7°.  noefc  ein- 
mal fo  flarf,  al6  brr  §u  4°,   alfo  bie  öerf)dfrnffoabl  8  Patt  7  fcat; 
fo  folgt  hieran«,  bap  von  4°  bi$  7°  eine  Grinbeit  auf  bie  Bahlen* 
roertfje  ber  Strome  ju  ben  ©raben  von  5,  6,  7  ju  oertbeilen  if?. 
(Sben  fo  ftnbet  ftd>  ber  <3trom  $u  ii°  boppelt  fo  ftarf,  alä  ber  ju  7°, 
er  bat  folglid)  ben  ;V,hicnroertt)  16/  unb  ifi  gleid)  bem  €>trom  &u  7° 
«4-  8.   SBon  7°  bi$  ii°  gibt  e$  alfo  eine  Dijferenj  =  s,  meldte  an 
bie  3Bertf>e  ber  vier  ©rabe  8/  9/  10/  Ii  \u  oei feilen  ifi.  9hd)  bem 
11*  ©rabe  nebmen  bie  Differenzen  immer  mehr  $u,  unb  ber  €>trom 
&u  54°  »ft  fdjon  looomal  fidrfer,  al$  ber  ju  i°.  £a  ba«  ©efefc,  nad) 
bem  tiefe  jäunabme  gefd)iefct,  nid)t  befannt  ift,  fo  mufTen  fef>r  üiete 
SBerfudje  angeftellt  »erben,  um  ba$  gefugte  Söer&dltnifj  $u  ftnben.  91  o* 
bili  fam  unter  an  bem  $u  folgen  ben  JKeful taten : 


£er  ©trom  ju  3°  ift  gteid)  bem  ©trom  ju  13°  weniger  bem  ©trom  12* 
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44  JC 

©iefe  9teif>e  ber  ^Differenzen  $at  i$m  gebient,  nad)(ler;enbe  SEabeUe  bec 
Sntenfttdten  r)erju(teUen : 


•)  (Sine  anbrre  SRet^obe  ifl  bie,  baf  man  erft  rfoen,  bann  jwet  jc.  ©trome 
oon  gleta^er  ©tarfc  auf  bie  9label  wirfen  laft,  unb  bte  Äblenfungcn  beob* 
aaltet,  rooiu  man  ftd)  swefer  burefcau«  gletajarttger  gettungebrdbte  bebient. 
SScrgU  oben.  » 
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Äraft  bcö  ©tromeäj 

Äraft  bcÄ  ©tromcö! 

.Kraft  be6 

€>  frontet 

Straft  beö 

in 

in 

TW»  Vi 

i 

(ytaocn 

patjlcn 

/UmaV  AM 

patuen 

läHraoen 

■  lLDILII 
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>'  -  ' 
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46  .V 
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41,08 

33 

227,00 

48 

r,se,2« 

4 

4 

10 

47,78 

34 

248,25 

40 

733,74 

•1 
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20 

-,4,18 

*  35 
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50 
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2'.i3,0fi  I 
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22 

37 
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8^0,08 
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0/40 

23 

7  7,ok 

38 

3  4  4,-i  7 

53 

0 

11  /Jü 

24 

87, Iis 
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371,18 

14 
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10 

13,20 

21 

07,07 

40 

300,30 

10  1 0,* » 

11 

M,33 

20 

100,. 13 

41 

420,14 

16 

H30,gri 

12 

18,10 

27 

122,73 

42 

400,'.2 

.17 

1213,33 

13 

2l>10 

28 

137,10 

43 

4*)  3, 02 

58 

l2'Jl,Ot 

14 

24,12 

I  20 

112,03 

** 

r»28,r,i; 

59 

137  3,30 

IS 

^^,1  b 

1  30 

IC',40 

1  45 

501,34 

i'to 

14GO,47 

SDfellont  r>at  eine  SntenfMtentafet  r>erge(teltt,  fnbem  er  fidj  be* 
£r;ermomuMpUcator«  bebfente.  äuerfi  er&dlt  er  bie  (Habel  be6  ©af« 
vanometer*  auf  einem  befiimmten  ©rabe  ber  TCblenfung»,  eine  IBebin* 
gung,  bie  leitet  ju  erfüllen  tft,  wenn  man  eine  angr^ünbete  £ampe  in 
einer  geeigneten  (Entfernung  von  einer  ber  beiben  ©eiten  ber  tt)ermoe* 
lettrifcrjen  ©Aule  {teilt.  9ler>men  wir  bie  TCpe  be6  2r)ermomultipltcas 
totö  fenfred)t  auf  ben  magnettfeben  QJleribian  an,  unb  baf  berdrbifcung 
ff iner  redeten  ober  linfen  ®eite  eine  2tblenfung  in  bem  ndm(icr)en  €>mne 
an  bem  Galvanometer  entfpreaV»  SBewirfen  wir  je&t,  bur<&  geeignete 
2lnndr)erung  ber  £ampe  eine  fyinteidjmb  (larfe  Xblentung,  j.  95.  ton 
44°/  unb  führen  »ir  bie  (Habel  burd)  3wifcbenbringung  eine«  metaüi* 
fd)cn  ©ajirrae«  auf  0  juruef.  83ewirfen  wir  hierauf  von  ber  anberen 
«Seite  eine  tfblenfung  um  42°,  mit  #ilfe  einer  ^weiten  ?ampe,  welcbe 
vor  bie  streite  <2eite  gebradjt  wirb.  Um  bie  (Habel  auf  o  }urucfgu* 
traten,  wirb  man  wieber  wie  vorder  einen  Sttetaflfcfoirm  anwenben. 
9?immt  man  nun  beibe  €>cf)irme  hinweg,  fo  wirb  man  ben  Unterfdjieb  bei» 
ber  SBirfungen  baben ,  infofern  bie  beiben  trjermoeleftrifd)en  €>trcme  im 
entgegengefefeten  <8mne  ftd)  ergießen«  3Bwn  bie  Sntenfttdten  ftet*  bm 
33ogen  proportional  wären,  fo  würbe  bie  SÄagnetnabel  bei  2°  re<f;t$ 
|.er>en  bleiben.  SDief  ifl  aber  ntct>t  ber  Sali.  £)ie  jwei  ©rate  Unter« 
fd)ieb  /  weldje  jwifo^en  ben  partiellen  7(bweid)ungen  44  unb  42  ftatt* 
ftnben,  fommen  von  einer  grefein  Äraft,  afä  notljig  if,  um  bie  9)abet 
um  bie  erjlen  jwei  ©rabe  abjulenfen.  &arau6  folgt,  baf  ber  bura>; 
laufene  S5ogen,  verglichen  mit  bem  Unterfdjiebe  ber  beiben  2Cbweid)im* 
gen,  sur  SWeffung  ber  entfpred)enben  itraft  bient.  ©efefct  bie  Wabel 
bliebe  bei  8Ö  liefen,  fo  wirb  man  l)ierau«  fcr^liefen,  baf  bie  nothicie 
Äraft,  um  bie  *Wabel  von  42°  &u  44°  ju  fuhren,  viermal  fo  grof  ifl, 
M  bie  Äraft,  weldje  fie  von  o°  ju  2°  ffi&rt.  SÄflloni  fieb 
auf  bie  tfnnafcme,  baf  bei  (leinen  Äblenfungen  bie  Sogen,  um  wtlty 
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bie  #6lenfung  gefd)ie$t,  ben  Gräften,  welche  fTe  bewirfen,  proportional 
ftnb.  jDiefe  2hmal)me  wirb  burd)  bie  Grrfabrung  beftdtigt,  benn  2Rel» 
tont  f>at  gefunben,  baf  bei  forgfdttig  confhuirten  Galvanometern  mit 
einem  moglicbfi  oflatifcfcen  ©ofteme  von  Nabeln ,  tiefe  Proportionalität 
bei  Hblenfungen  von  0°  bi«  20°  ftattftnbe.  9cadj  brm  Röttgen  be« 
greift  man,  wie  man  eine  Sntenfftdtintafel  anfertigen  fann ,  weld)e  baS 
3nf)lenvert)dltnijj  bec  Ärdfte  ber  €5tr6me  mit  brn  Xbtmtungm  nadj 
©raben  vergleicht.  2fber  für  jeben  einjelnen  Apparat  wirb  man  eine 
eigene  2afel  anfertigen  muffen/  weit  biefelbe  von  ber  SBoUfommrnfteit 
be*  Snfhumente«  ab&dngt. 

ttud)  «Wetvanber  &at  ft<b  um  eine  ©rabuirung  be*  SWultiplica* 
tor«  bemüht»  Um  bie  Aufgabe  m&glicbfi  einfad)  ju  l&fen,  bat  er  ftatt 
ber  gew&l)nlifben  parallelepipebifdjen  gorm  brä  SKafjmenä  bie  cplinbri* 
fcfte  angewenbet,  unb  ben  £ral)t,  wie  gig.  357.  erläutert,  gewunben. 
Siefer  Üftulttplicator  foH  ftc|>  burd)  £mpjmbUd?fcit  auszeichnen.  S5ei 
bemfelben  finb  innerbalb  gewiffer  ©rengen ,  beren  SBeite  jebod)  ebenfalls 
von  ber  93oUrommenl)eit  ber  Cfonfhuctton  abbdngt,  bie  Sangenten  ber 
S3ogen  ber  "#blenfung  ben  fte  bewirfenben  Gräften  proportional»  33  ec« 
querel  bemertt,  bajj  9iervanber  nur  eine  einjige  £ral)treil)e  reget« 
map  ig  um  feinen  colinbrifeben  SRabmen  gelegt  Ijabe,  unb  baß  er  nicht 
unterfucbt  hat,  ob  jenes  ©efe$  auch  noch  bann  genau  fei ,  wenn  es  be* 
ren  mehre  gdbe,  bie  nicht  fpmmetrifch  angeorbnet  wdren.  ^eltier 
hat  einen  9)?ultiplieator  conffruirt,  an  welchem  bie  Äblenfungen  ber 
SWagnetnabel  merfli*  proportional  ben  3ntenfTtdten  beS  (Stromes  ftnb» 
Orr  überzeugte  ficb  tytvoon,  inbem  er  mehre  gleite  gaben  um  ben  fRafr 
men  wicfelte.  tfnftatt  zweier  Nabeln  ju  Jperfiellung  beS  aftatifdjen  ©p« 
ffrmS,  na()m  er  vier,  welche  fid>  recbtwinflig  freujten,  wie  gig.  358. 
barfieUt.  SBenn  einer  ber  9>ole  auS  bem  (Rahmen  getrieben  ifl,  fo 
flrebt  ber  anbere  in  ben  Stabmen  ju  treten,  Gr  hat  gefunben,  bafj  bie 
^n^eigen  bis  ju  45°  f)inreid)enb  genau  waren. 

Um  bie  Äraft  eine«  «Strome*  mittelft  beS  ©alvanometerS  birert  ju 
meffrn,  hat  ihm  £>hm  eine  ber  £rehwage  ähnliche  (Einrichtung  gege» 
ben,  welche  im  Hit.  ©alvaniSmuS  €>.  526.  befcbrieben  ifr. 

Ueber  bie  SBirfungSart  beS  SÄultiplieatorS  ftnb  Unterfucbungen  na* 
mentlid)  von  Ädmfc,  Ol)tn  unb  gedjner  angeflellt  worben.  Ädmfc 
furf>te  ju  bejtimmen ,  wie  bie  83er(ldrfung  ber  SÖtrJung  beS  galvanifcben 
©tromeö  mit  ber  £at)l  ber  ffiinbungen  zunimmt.  (5r  nabm  bat)er  eU 
nen  bünnen  SKultiplicatorbrabt  von  gleicbbleibenber  Sange,  ben  er 
nacb  einanber  ein*,  gwei»  b\i  jwilfmal  um  bie  9?abe(  wanb.  ilöegen 
ber  Dünne  be*  £)ral)te*  fonnte  angenommen  werben,  baß  alle  Söinbmu 
gen  gleidj  weit  von  ber  9label  abflögen,  ör  beobachtete  nun  bie  ver* 
fdjiebenen  2(blenf ungen ,  welche  bie  »Wobei  mittelfl  beffelben  ©leftromo* 
tor«  hierbei  erfuhr,  unb  beregnete  aue}  biefen  tfblenfungen  bie  Äraff, 
welche  jfbeömal  auf  bie  SRabel  gewirft  ^atte.  3uf  biefe  Söeife  fanb  er, 
bafj  bie  Äraft  beö  SÄultiplicator«  im  einfadjen  S3erbdltniffe  mit  ber  3a^l 
feiner  SBinbungen  juna()m.  Siefe«  SKefuttat  gilt  jebocb  nur  für  eine 
gleidjbleibenbe  Sange  be6  JDraljtei  unb  unter  ber  SSorau^febung ,  baf 
bie  lebten  ©inbungen  ni((t  weiter  al€  bie  erßen  von  ber  9iabe(  ent- 
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fernt  ftnb»  Huf  bie  Sflultiplicatoren  leibet  biefj  ©cfefc  nur  annityenmg** 
weife  2(nwenbung,  infofern  me^r  ober  weniger  bie  angegebenen  S$ebing* 
ungen  an  ihnen  erfüllt  fmb» 

geebnet  hat  überhaupt  übet  bm  Seitungtwiberfiaub,  welker  bei 
Äetten  ftattfmbet,  auftgebehnte  ^Beobachtungen  angefteBt  (f.  b.  Brt.Qaf* 
vanitmu«  ©.  535.  ff.)/  unb  infofern  jeber  SHultiplieatorbraht  titelt« 
anbere*  als  eine  in  bie  5te(te  gebraute  2eüu«g«verldngerung  ifr,  auf 
biefen  bie  gefunbenen  SKefultate  angewenbet.  dt  fommt  nach  ihm  über« 
haupt  Darauf  an,  von  wetzet  Söebeutung  ber  Sflultiplicatorbraht  für 
ben  @efammtleitung«miberfranb  ber  Jtette  tji.  6e  äufert  fich 
in  biefer  93egirhung,  n>ie  folgt.  SBenn  man  einen  Draht  von  gleich* 
Meibenber  ?dnge  nimmt  unb  biefen  erfl  eine,  bann  gwei,  bann  brei 
SBtnbungen  u.  f.  f.  um  bie  SRabel  machen  Idft,  fo  nimmt  bie  babureb 
angugefgenbe  SBfrfung  im  geraben  Verhältnis  ber  3ab(  ber  SBinbungen 
gu  (wie  angegeben) ,  wenigflene)  infofern  bie  28tnbungen  alt  in  merf« 
lid)  gleicher  Entfernung  von  ber  9Jabel  beftnblief^  angenommen  werben 
f 6nnen ,  wae)  wir  bi'r  vorläufig  immer  vorauejfefeen  wollen.  SJon  bie* 
fem  ®eficht*punft  au«  betrachtet  fann  baber  ein  ÜBultfplicator  mit  mog» 
licbft  vielen  SBinbungen  nur  t>o«heilbaft  fein.  Allein  gu  einer  großen 
7Cn$ar>(  ©Übungen  wirb  auch  ein  langer  Draht  erfobert,  währenb  gu 
weniq/n  5üinbungen  ein  turger  hinreicht,  unb  e«  fragt  ffd),  ob  ber  ver« 
mehrte  2eirung«wiberfranb ,  ben  biefe  geifere  Drabtldnge  in  bie  Ärtte 
bringt  /  nicht  unter  gewiffen  Umfidnben  ben  S3ortt><il  ber  vielen  SBüu 
bungen  compenftren  f&nne.  3n  ber  Sfcat  ifl  biefj  ber  gall.  Um  bief 
gu  geigen,  wollen  wir  unö  eine  einfädle  Jtette  von  fo  grofer  erregenber 
SDberfldcbe  unb  mit  fo  guter  Oeltungeflüfftgreit  benfen,  baf  ber  9S$iber* 
franb  ber  Slüfftgfeit  unb  be$  Uebergang*  im  ©efammtwiberfranbe  gar 
nicr)t  in  SBetraeht  fommt,  fonbern  gegen  ben  SBiberftanb  be<  SRultiplU 
catore)  merfUcb  wrfcbwfnbet,  biefer  mithin  allein  neben  ber  eteftromoto* 
rifeben  #raft  bie  Jtraft  ber  Jtftte  befrimmt.  Sa  mir  nun  wifjeri,  fcap 
bie  &raft  ber  Äette  im  geraben  Verhältnis  M  ®t\ammtxQ\btx$arbci 
fleht,  ber  in  ibr  vorhanbrn  ifl,  fo  wirb  fie  im  je&igen  galle  im  gera* 
bin  Verhältnis  ber  Verlängerung  be«  «Wultiplicatorbrabte«  abnebmra, 
ber  &ier  ben  ©efammtwiberftanb  merflieb  allein  repräfentirt.  »erlän* 
gert  man  alfo  in  biefem  gaUe  ben  9Wultip[icatorbrar)t ,  um  ihn  immer 
mehr  SBinbungen  um  bie  9tabet  machen  gu  (äffen,  fo  wirb  man  bureb 
vermehrte  5öinbung$jahl  nicht«  anbere«  erlangen,  al«  bie  ©djwäcbung 
beö  ©trome«  bureb  ben  vermehrten  2eitung«wtberftanb  gerabe  gu  com« 
penftren,  fo  bop  mithin  eine  no<b  fo  febr  vermehrte  2Cnga^(  Söinbun« 
gen  bie  SBirfung  web«  vergr(pern  noeb  fn)»dc^en  wirb*  Die  SBtn 
hing  wirb  in  biefem  gaOe  gang  biefeibe  fein,  wie  fie  eine  eingige 
$Binbung  b«$  ^ultiplicator 6  von  berfetben  Dio?e,  old 
ber  Drabt  befi^t,  hervorgebracht  h^ben  würbe,  fo  baf 
man  burd)  SBertaufa^ung  bt&  9)?uftipUcaior«  mit  einem  einmal  umf<b(un» 
genen  aber  biefern  Drobt  eine  fidrfere  SBirfung  erlangen  wirb,  ale) 
mitteift  be6  SWuttiplicatore)  felbfl.  *)  9?atürUd)  wirb  gerabe  baej  umge> 


•)  SBrdtxtflicb  würbe  btef  im  ^bc^Pcn  ®rabe  bei  t^ermoeleftrtfdjfn  Letten  rin* 
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fehlte  SBcr^dltnig  eintreten  müffen,  weint  ber  SBiberftanb  be«  SWultts 
pltcatorbra&te«  gegen  ben  übrigen  £eitung«wiberfianb  ber  Äette  t>erfc^min« 
bet,  olfo  bei  Keinen  platten  unb  f<ble<bter  2eitung«fluffigfeit,  in«befon* 
tece  wenn  met)re  Dergleichen  ^platten  jur  (Säule  vereinigt  finb.  3n  ber 
2f)at  fann  in  biefem  Salle  eine  Verengerung  bcö  SDIultiplieatorbrabte« 
bi«  $u  getviffen  ©rdnjtn  gar  feinen  metfliajen  Hinflug  auf  bie  Uöir* 
fung  fcaben.  3n  biefem  gaUe  wirb  alfo  bie  veevielfältigenbe  Söirrung 
be«  9»ultiplicator«  gang  rein  in  Äraft  treten  unb  bie  tfnjeige  beffelbm 
wirb  wirflitt)  in  gerabem  SSer&dltnif  ber  tfnjabl  feiner  Söinbungen  fle* 
ben,  übrigen«  unabhängig  von  ber  «Raterie  unb  £i<fe  feine«  Srafttc« 
fein»  9ta<b  benfelben  Gkunbfdöen  laft  ficb  nun  aucb  beurteilen,  mann 
e«  vorteilhaft  ijt,  einen  SWultiplicator  au«  einem  einjigm  fangen  unb 
bünnen,  eine  Kontinuität  bilbenben,  trabte  mit  vielen  SQBinbungen, 
ober  einem  fürjern  aber  bicfern  Sro^te  mit  weniger  2Binbungen,  ober 
wa«  bem  (entern  äquivalent  i|i,  au«  mehren  fürjern  parallelen  )Drd^ 
ten ,  anjuwenben :  erßere«  in  allen  gdden ,  wo  ber  £«itung«wiberflanb 
in  ber  Äette  grofj,  (entere«/  wo  er  gering  ifl.  3n  S3ejug  auf  2Äul* 
tiplicatoren  au«  mehren  parallelen  £)räf)tm  bemerft  ge$ner  folgenbe«: 
2) er  ©trorn  tljeilt  ft<b  $wifd)en  ben  parallelen  Drähten  be«  SÄultipli* 
catot«,  unb  bie  ganje  §Ber(idrf ung ,  bie  man  erhält,  je  naebbem  man 
einen ,  jwei ,  ober  mehre  parallele  Drähte  anwenbet ,  beruht  fomit  einzig 
Darauf,  baf  mehre  parallele  £>rdr)te  einem  bicfern  Drahte  gteter)  wir* 
fen ,  welker  wegen  feine«  geringem  8eirung«»iberj!anbe«  eine  gro£ er* 
©tromjidrfe  vertfattet.  3n  allen  ben  gälten  Daher,  wo  eine  vermehrte 
Dtcfe  be«  Drahte«  bie  SBirfung  nitbt  merflieb  verjldefen  würbe,  wegen 
Verfdjwinben«  gegen  ben  übrigen  8eitung«aibfr|1anb ,  wirb  aua>  bie 
^tnjufügung  t>on  noch  fo  vielen  parallelen  Dräbtm  nicht«  weiter  juc 
2ßirfung«oer(idrfung  beitragen  tonnen;  ja  bie  2öitfung  auf  bie  S&abet 
wirb  gffdjaddjt  werben  muffen ,  wenn  bie  durften  Drähte  in  &u  grofe 
Entfernung  von  ber  9labcl  fommen.  3ebenfaÜ«  wirb  bei  immer  weite* 
ret  §Bermel)rung  ber  parallelen  Drähte  julefet  eine  ©rdnje  erreicht  wer« 
ben  muffen,  von  wo  an  biefer  le$t  erörterte  galt  eintritt,  weit  man  ba= 
mit  jule&t  babin  gelangen  muf,  baf  ber  SeUungöroiberflanb  biefer  Drähte 
iufammengenoramen  gegen  ben  übrigen  SBibeejtanb  nicht  mehr  in  S3e* 
tratet  fommt. 

Serfuche  von  $oggenborf  bienen  ben  gedwerfcfyen  S3emerf ungen 
§ur  S3eftätigung. 

9la$  Unterfucbungen  von  £>*nn  läft  (ia>  bie  ffiirfung  K,  welche 
ein  SÄultiplicator  auf  bie  9iabel  äufeet,  bura)  folgenbe  gormel  au«« 
brütf  en : 

n  A 

K  =  — j- — — 
c  +  nl 

#ierm  Gebeutet  n  bie  3af)l  ber  23inbungen,  1  ben  SBiberftonb  einer 
einzigen  SBtnbung  (welker  ber  £änge  ber  ffimbung  birect,  bem  &ueer* 
[dritte  be«  Drahte«  umgefe^rt  proportional  ifl),  A  bie  eleftromotori* 


treten,  wo  »eber  ein  »iberfanb  ber  gtüfpgleit  noa)  be«  ttebergang«  oor* 
f?anbe,n  ifl. 
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f<be  Sttaft  ber  Äetfe,  c  ben  SBiberjlanb,  bm  bte  übrigen  Stbetle  ber 
5lette  außer  bem  SRultiplieator  fcem  €>trom  enfgegenfefcten.  @enau  ijl 
jwar  biefe  gormel  nur  für  bie  83orau«fe ^ung ,  bafj  alle  ©inbungen  in 
merfltd)  gleicher  Entfernung  von  ber  9label  lagen ,  bie  in  ber  $Birflia> 
feit  nicr)t  erreichbar  ijl.  £>bm  l)at  enblicb  bureb  93erfuebe  felgenbe  au« 
g  e  d)  n  e  r  «  angeführten  föemerfungen  ftdr)  ergebenben  ©dfce  bargetban : 
1)  baf?  bie  SBirfung  eine«  SWultiplicator«  in  gdllen,  wo  fein  Leitung** 
wiberjlanb  gegen  ben  ber  übrigen  Äette  verfcr)Winbet ,  Mo«  von  ber  Hn« 
jat)l  feiner  $Binbungen,  aber  weber  \>on  ber  SDicfe  nod)  ber  Materie 
be«  baju  gebrausten  JDrahte«  abbangt;  2)  baf  in  bemfelben  galle  bie 
Söirfung  jweier  SHulttpliratoren ,  bie  eine  verfebiebene  tfnjafjl  von  9öin« 
bungen  erhalten  ^aben,  mit  biefer  3ar)l  in  getacen  Söerhdliniffen  jleigt 
unb  fdlft. 

SÜfuflf etf rrtf f.     jDie  SD?u«feln  befifcen  eine  active  Etgenfcfcaft 
welche  von  Kaller  £Rei$barteit  (lat.,  Srritabilitdt),  von  Vnbern  tbie« 
rifebe  Bufammenjiehbarfeit  (tat.,  (Sontractilitdt),  eigentümliche  5Ru$feU 
fraft  genannt  worben  ijl,  unb  von  becen  Erfdjeinungen  bie  merfwör* 
bigfle  unb  am  meijlcn  befannte  bie  8ufammcnMer)ung  ijl,  in  beren  golge 
bie  23erfurjung  ber  SThrtteln  eintritt.     3n  Jöejug  herauf  beobachtet 
man  golgenbe«:    SBcnn  ber  SJhrtCel  in  9?uf)e  ijl,  fo  ftebt  man  febon 
bei  febr  f<hwad)er  SBergr&jjerung  bie  gafern,  au«  benen  ber  SWu«fel  be« 
fler)t,  parallel  unb  grablinfg  ubereinanber  liegen ;  gerdtb  aber  brr  2Ru«* 
fei  au«  irgenb  einer  Urfacbe  in  Bufammenjiehung,  fo  biegen  ftd)  in  bem 
2fugenb(kft  nach  *Prcvot'«  unb  ;Duma«'«  Unterfucbungen  bie  §a= 
fern  im  Bicfjacf  unb  {eigen  eine  ÜRenge  Jpervorragungrn  unb  Einbiegung 
gen  in  Hinteln,  bie  einanber  regelmdfjig  gegenüberliegen  unb  bei  ben 
fldrfjlen  Bufammengiehungejt  nie  unter  50°  betragen.    SBenn  bie  du« 
jjere  Urfacbe  ber  3ufammenjier)ung  aufr)6rt/  fo  jleUt  fleh  ber  $aratle(i«* 
mu«  ber  gafern  eben  fo  fdmeu*  wieber  f)er,  al«  er  verfd>wunben  war. 
9J?an  war  lange  barüber  ungewif,  ob  ber  SKuefel  im  ©anjm  bei  bet 
Bufammenjiebung  an  ÄJolumen  gewinne  ober  verliere.  Allein  e«  ifl  nach 
«Berfucben  febr  war)rfa>einlicb,  baf  ber  9flu«fel  fein  SBolumen  nicht  ver» 
dnbert,  unb  bafj  bie  2fnfd)wetlung,  welcbe  flartfinbet,  burd)  bie  SBer« 
f  urjung  aufgewogen  wirb,     ©ehr  fntereffant  ijl  bie  von  $rcvot  unb 
JDuma«  gemachte  ^Beobachtung,  ba^  bie  für  bie  3ttu«f  eifafern  beflimm» 
ten  9lervenfdben  bief.-lben  gerabe  an  jenen  fünften  burd>brfngen,  wo  bie 
(Spi&en  ber  Söinfel  entjleben,  unb  jwar  in  einer  auf  bie  gafern  per* 
prnbiculdren  JRicbtung.    ;Die  SBerrurjung  ober  bie  Bufammen§ier)ung  be« 
9Äu«fel«  bringt  aud)  eine  momentane  Verhärtung  feine«  ©froebf«  %ixs 
vor,  or)ne  bap  ein  £)«ciUiren  ober@d)wanfen  vorau«ginge,  unb  er  wirb 
im  tfugenblicfe  fo  elajltfct),  baf  er  fdbig  ijf  ju  fd^wingen  unb  26ne  von 
ftd)  ju  geben.    2>ie  §arbe  be«  ^u«fe(«  fdjeint  ft'cb  bei  ber  Bufammen« 
giebung  nid)t  su  dnbern,  aud)  ftnbet  fein  gr6ferer  fBlutjufluf  wdbrenb 
bem  flatt.   Mt  waljrnebmbaren  Erfcbeinungen  bei  ber  SRu«felcontra» 
ction  f6nnen  nur  in  fo  fern  bureb  bie  Sbdtigfeit  eine«fKei4«  oberErre« 
gung«mittel  jlattfinben,    al«  ber  2Äu«fel  geben  befibt,  fein  ©ewebe 
nic^t  verdnbert  ift  unb  feine  QJefdfe  unb  Nerven  mit  bem  CSentrum 
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be«  £rei«lauf«  unb  «Wetvenfoltem«  in  öerBinbung  ftefct.  Untertriebt 
man  ben  £rei«lauf,  fo  wirb  feine  $l()vitigffit  gefd)wÄ<bt ;  bie  Surd)fd)ne U 
bung  ber  Heroen  eine«  ©liebe«  mad)t  baffelbe  immer  labm.  Sie  3>n* 
tenfttät,  mit  weldjer  fid)  bie  9Ru«fe(fafe rn  jufammenueben,  wirb  im#U* 
gemeinen  burd)  ben  9Bi((en  beflimmt,  bod>  in  gewiffen  naef)  ben  3>nbi« 
vibuen  verfdjiebenen  ©renken»  SBegunjtigenb  für  bie  Sntenfität  bec  3u> 
fammenjiefjungen  ifl  ein  gewiffer23au  ber  üJ?u«feln,  wenn  nebmlid)  bie 
Safern  oolumino«,  ff  ft,  bunfetrotf)  unb  mit  Öuerftreifen  t>erfet)en  finb.  <&oi* 
d)t  Wirten  bei  gleicher  6tdrfe  be«  9Billen«  viel  fräfiiger,  al«  9)lu«feln  m  t 
feinen  glatten  unb  blaffen  gafem.  SBie  aud)  burd)  ben  <2rinflu{j  be« 
©ebirn«  (be«  SBillen«,  ber  Nerven),  bie  gRu«feljtörfe  auf  einen  unge* 
w6t>nlidjen  ©rab  gebracht  werben  fann,  jeigt  bie  ©täife  eine«  £r$üm* 
ten,  9öabnfinnigen  u.  f.  w.  Sie  Sauer  ber  SWuefelcontraetion  bangt 
vom  SBillen  ab ;  ffe  barf  ficf)  aber  niebt  über  eine  gewiffe  3eit,  bie  nad> 
ben  Snbivieuen  verfdjieben  ifr,  binau«  erfheefen,  fonft  bef6mmt  man  ein 
@efut)l  von  SÄübigfeit,  ba«  anfang«  unbebeutenb  ifl/  in  bergolge  aber 
einen  ©rab  erreicht,  wo  ber  5D?u«fel  jebe  3ufammenjief)ung  verweigert. 
Sie  ©djnelligfeit  mit  ber  biefe«  peinltdje  »©efübl  fid)  au«bilbet,  flef> t  in 
SöerfjtUtnif  mit  ber  3»ntenfit<üt  ber  3ufammen$iebung  unb  ber  ©djwddje 
be«  3>nbivibuum«.  3ur  93erf)Utung  biefer  Unannebmlietjfeiten  bient  btt 
Umffrmb,  bajj  bei  ben  verfcrjicbenen  Bewegungen  be«  Körper«  bie  SRu«« 
fein  in  ber  SRegel  r^intereinanber  in  Anfprud)  genommen  werben,  fo  baf 
feiner  fange  in  ber  3ufammen$iebung  verharrt.  5öir  tonnen  baber  aud) 
in  (£  in  er  Stellung  nie  lange  au«balten,  unb  eine  -Spaltung  be«  j?6r» 
per«,  wobei  nur  wenige  2ttu6r>ln  flarf  unb  bauernb  jufammengejogen 
fein  muffen,  fann  nid)t  über  einige  TfagenMitfe  fortgefefet  werben.  Sa« 
auf  bie  9Jcu«felcontraction  folgenbe  ©efübl  von  SHüoigfeit  vergebt  buref) 
9?uf;e,  unb  bie  9)?u«feln  gewinnen  nacb  einiger  Seit  wieber  ba«  ©ermfi* 
gen,  fid)  mit  neuer  Energie  aufammenjusiebem  Sie  ©cbnelugteit  ber 
Bufammenjiebungen  ift  ebenfalls  bi«  auf  einen  gewiffen  ©rab  bem  Grin* 
fluf  be«  Hillen«  unterworfen,  wie  biefe«  au«  bem  Hergang  bei  unfern 
ae»6f)nlid>fn  Bewegungen  b^orgebt;  bod>  finben  bei  ben  gew5l)nlid)en 
Bewegungen,  fo  wie  bei  benen,  bie  eine  eigene  Uebung  erforbern,  fet>r 
bebeutenbe  85etfd)iebenr)eiten  fratt.  Ser  Umfang  ber  3ufammenjiebun* 
gen  wirb  ebenfall«  burd)  ben  Söillen  beflimmt,  er*  muf  aber  nad)  ber 
ßiinge  ber  Sofern  verfchieben  fein,  nem(id)  beträd)tlid)er  bei  ben  langen 
al«  bei  ben-furjen.  9cad)  bem  bi«r>eriqen  bat  ber  Sßille  im  Allgemei- 
nen einen  greyen  Einfluß  auf  bie  9??u«feljufammenjiel)ung;  bodj  fom* 
men,  wenn  wir  bie  Sßirtungen  ber  ©ewebnbeit,  2eibenfd)aften  unb 
Äranfbeiten  auönebmen,  aud)  Bewegungen  of)ne  ibn  ju  ©tanbe.  2ttan 
bat  bafjer  bie  2ftu«feln  in  bie  willfübr  lieben  unb  unwillfübr* 
liefen  eingeteilt.  Sie  r©illfuf?rlid>en  9Bu«teln  werben  burd)  ben  (Sin* 
flufj  be«  Hillen«  in  Sbätigfeit  verfemt,  fie  fmb  bie  tbdtigen  SDirfungen 
ber  Äraft,  bcfi&en  vermöge  ir>rer  5laven  ba«  SSermfgen,  Stoffe  in  ^Öe* 
jug  auf  ibre  fpeeif.  ©djwere  unb  Gobdfton  SU  fdjd&en,  unO  liegen  um 
bie  Knochen  gelagert.  Sie  unwi(lfuf)rUd)en  SKu^feln  f)inge^en  verriß« 
ten  ibre  Functionen  obne  ben  Süillen«  ein  fluf  unb  (äffen  ftd)  aud)  burd) 
benfelben  nid)t  lange  in  iljren  SBerricbtungen  fliren.    ©ie  geboren  ben 
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Organen  an,  welche  ble  (hhaltung  ber  €sut>f?an$  fee jtrecfeti,  unb  werben 
at*  ÜttuSfelfjaute  in  ben  ©efdfen,  um  btt  2(thmung$s  unb  Serba«* 
ungtorgane,  in  ben  ©efchiechtfc  unb  $arnmerfgeugen  angetroffen.  Zud) 
ba*  $erg  unb  ba$  SwergfeU  gehört  gu  ben  9Ruäfe(n  biefer  jtiaffe.  Die 
Söirffamfeit  tiefet  tmwiUtübrlich  wirfenben  9D?u6fe(n  wirb  burd)  ben 
£influf  ber  ©anglten,  bie  be«  Jperjen«,  3werchfeU6,  SRagen*  unb  bet 
#amblafe  burcb  bie  fcinwirfung  be*  ©angtien*  unb  Gerebrat»,  unb 
enb(ia)  bie  2&dtigfeit  ber  wiUführlicben  3Ru«fem  burcb  bie  $errfct)aft  be* 
Getebralnert>enf#em$  eingeleitet  unb  geregelt,  SBei  ber  smuäfelwirfung  folgt 
ber  beweglichere«/  auf  ben  fid)  bieäraft  beö  9J?u$fele  nufert,  in  bet  <Kta> 
tung  unb  in  bem  ©rabe,  al*  biefe  auf  ir)n  angebracht  wirb.  <5inb 
gwei  SDfuöfeln  an  einem  unb  bemfelben  Steile  fo  angebracht,  baf  fiepet) 
in  ihren  SStrfungen  wlberforecben,  fo  »irb  jebet  rüd^ftd>tlicr>  beö©egen> 
fafcefl  gur  5üirfung  M  groeiten,  entgegenftrebenbcr  ober  antagoniftrenbet 
Qftuöfel  genannt,  .Jpabm  hingegen  mehre  £D?u6te(n  an  einem  Äoroer* 
theile  entfprechenbe,  gleichfirmige  Söirfung,  fo  nennt  man  fte  gleithar* 
tige  SHuSfeln. 

flicht  immer  wirft  ber  gange  2Ru6fe(,  oft  nur  ein  SLfy'xi  beffel* 
ben;  unb  bief  fann  um  fo  leichter  gefchehen,  alt  bei  S3au  manchem 
SRuäfet*  t>on  ber  2frt  ifl,  baf  er  auf)  »ehren  Portionen  gufammeuge« 
fe|t  roirb  j  boch  f)tm$t  bie  2frt  ber  Bewegung  ber  Steile  *orguglich  von 
ber  Sage,  ©eftalt  unb  bem  3uge  t>e$  SWuerel«  ob.  ©o  fann  g.  23. 
ber  grabe  €>cbenfelmu$fel  feine  anbere  Bewegung  h^toorbrmgen,  als  ben 
tlnterfchenfet  bei  feiner  (Sontraction  nach  *ont  bewegen.  —  £>a$  3u* 
fammengiehung<verm6gcn  ber  9Ru*fera  iß  beim  gfctu*  fdjwach  unb  faum 
bemerfbar,  bei  ber  ©eburt  nimmt  e*  an  SBirffamfeit  gu,  mdcbfi  rafch 
in  ber  äinbbeit  unb  Sugenb,  erreicht  feine  r)6d)fle  SBoUfommenheit  im 
erwachfenen  Älter  unb  erltfcht  enblicr)  faß  gctnglich  beim  abgelebten  ©reife* 
Gben  fo  ift  ffe  beim  SBetbe  fdjroacher  4l$  beim  STOanne.  Ueberbief 
hangen  ihre  Unterfchiebe  ton  ber  gebentweife,  ©ewobnheit  n.  f.  ro.  ei* 
ne$  Seben  ab.  Buer)  nach  Dem  Stöbe  behalten  bie  Sftuöfeln  eine  3tf*s 
(ang  ihr  Söirfungtoermogen  bei,  befonberi  bei  plofclid)  unterbrochenen 
£eben6functionen,  g.  83.  bei  $rb<mgten  fann  man  mittelfr  beä  ©aloa* 
ni*mu*  fraftige  SBirfungen  ber  2ttu$fetn  h«n>orrufen.  lieber  bie  2Ref* 
fung  ber  3Wu*felfraft  f.  b.  3rt  Äraftmeffer,  unb  über  bie  eigen« 
thümfiebe  «eigbarfeit  ber  SHuöfeln  burch  ©afoanWrau*  f.  b.Brt.  ©al* 
sanUmu«. 
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